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প্রথম অধ্যায়_ভেদ (Variation) š 
চলরাশি ও EIF; সরলভেদ ; ব্যস্ত ভেদ; যৌগিক ভেদ | 
দ্বিতীয় অধ্যায়_সূচক বিধি (Laws of Indices) £ 
মৌল স্থচকবিধি ; ভগ্নাংশ, শূন্য ও alas ঘাতের 
সূচকের অর্থ; সাধারণীকৃত সৃচকবিধি । 
তৃতীয় অধ্যায়_করণী (Surds) 3 
সরল ও যৌগিক করণী; দিপদকরণীর ধর্ম; দ্বিপদ 
fate করণীর বর্গমূল ; 
চতুর্থ অধ্যায়--কালুনিক সংখ্য! (Imaginary Numbers) š 
£ এর ধর্ম ; $ এর ঘাত-সমূহ; জটিল রাশি ; জটিল রাশির 
ধর্ম ; জটিল রাশির মডিউলাস ; মডিউলাসের ধর্ম; $-এর 
জ্যামিতিক প্রতিরূপ ; জটিল রাশির জ্যামিতিক dfar 
পঞ্চম অধ্যার_ প্রগতি (Progression) ৪ 


শ্রেণী) সমান্তর শ্রেণী ; %-তম পদ ; সমাস্তরীয় মধ্যক ; 


দ-সংখ্যক পদের সমষ্টি স্বাভাবিক সংখ্যা সম্বন্ধীয় সমষ্টি; 
গুণোত্তর শ্রেণী ; %-তম পদ ; গুণোত্তরীয় মধ্যক ; প্রথম 
%-সংখ্যক পদের সমষ্টি । 
ষষ্ঠ অধ্যার-দ্বিঘাত সমীকরণ ও রাশিমীল! ( Quadratic 
Equation and Expression ) š 

দ্বিবাত সমীকরণের সমাধান ; .সমীকরণেরকে বলমাত্র দুইটি 
বীজ ; দুইটির অনধিক বীজ ; বীজদয়ের প্রকৃতি; বীজ ও 
সহগের মধ্যে সন্বন্ধ ; দ্বিঘাত সমীকরণ গঠন; অন্ুবন্ধী 
বীজ; একটি সাধারণ বীজের সর্ত ও উহ! নির্ণয়; প্রতিসম 
অপেক্ষক ; দ্বিঘাত রাশিমালার উৎপাদক; দ্বিধ(ত রাশি- 
মালার চিহ্ন; দ্বিখাত রাশিমালার সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মান 


13 
22 


31 


48 


78 


(ii) 
সপ্তম অধ্যায় _বিষ্যাস ও সমবায় ( Permutations & 


Combinations ) š 


সংজ্ঞ৷ ; ব্যবহৃত প্রতীক চিহ্ন; মুল নীতি; %-সংখ্যক 


বিভিন্ন বস্তুর /-সংখ্যক একযোগে লইয়া বিভিন্ন বিন্যাস ; 
সবগুলি বিভিন্ন নহে এরূপ nae বিভিন্ন বস্তুর 
সবগুলিকে একযোগে লইয়া বিন্তাস ; বৃত্তাকারে বিন্যাস ; 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ॥-সংখ্যক লইয়! 
সমবায়, পূরক সমবায়; %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে 
একযোগে সম্ভবমত যতগুলি ইচ্ছা লইয়া মোট সমবায়; 
সবগুলি ভিন্ন ভিন্ন নহে এরূপ বস্তুসমূহ হইতে একযোগে 
যতগুলি ইচ্ছা লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট সংখ্য। 1 


অষ্টম অধ্যায়_দ্বিপদ উপপাদ্য (Binomial Theorem) 3 ... 


দিপদরাশি ; (a+ x)” এর বিস্তৃতি, যখন n ধনাত্মক অখণ্ড 
সংখ্যা; সাধারণ পদ; AIRG পদসমূহ ; মধ্যপদ ; 
(a+ x)" বা (1+x)" এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ ; 
latx)" এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ; দ্বিপদ সহগের ধর্ম | 
নবম অধ্যায়__অসীমঞ্রেণী (Infinite Series) š 

অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি ; খণাত্বক বা ভগ্নাংশ বিশিষ্ট 
ধিপদ উপপাদ্য) n ভগ্নাংশ বা খগাত্মক হইলে (a +x)” এর 
বিস্তৃতি ; বৃহত্তম পদ; দ্বিপদ উপপাগ্ছের প্রয়োগ | 


দশম অধ্যায়_লগারিদ্ম, (Logarithm) š 


সংজ্ঞ।) লগারিদম্‌ বিষয়ক কতিপয় স্থত্র নিধান পরিবর্তন 


বিষয়ক qa; সাধারণ লগারিদূম্‌; সাধারণ লগারিদৃমের 
পূর্ণক ও অংশক ; পর্যবেক্ষণ দ্বারা পূর্ণক নির্ণয়; aR- 
লগারিদ I 


একাদশ অধ্যায়__চক্রুরৃদ্ধি সুদ ( Compound Interest )3 + 


সনদের সময় ; চক্রবৃদ্ধি সদ নির্ণয় সূত্র । 
দ্বাদশ অধ্যায়_সূচক ও লগারিদ্ম শ্রেণী (Exponential & 


Logarithmic series) 2 


e শ্রেণী; e এর মান সসীম ও উহার মান 2 ও 3 এর 


মধ্যবর্তী ; সুচক উপপাদ্য ও সূচক শ্ৰেণী। 
লগ, তালিকা O s 
উত্তরমালা 


146. 


168 


185 


202 


207 


225 
229 


প্রথম SATa 
ভেদ ( Variation ) 


1. চলরাশি ও গ্রুবক (Variable and Constant Je যদি, কোন 
বীজগাণিতিক প্রক্রিয়াকালে কোন রাশির পর্যায়ক্রমে বিবিধ নির্দিষ্ট মান হয়, 
তবে ও রাশিকে চলরাশি বলে; অপরপক্ষে যদি Q প্রক্রিয়াকালে রাশিটির 
মান অপরিবন্তিত থাকে তবে রাশিটিকে eqe বলে। 

সাধারণত চলরাশিকে x, y, ৪,*প্রভৃতি দ্বারা এবং প্রকে a, b, k, m 
প্রভৃতি দ্বারা প্রকাশ করা হয়। £ 

2. সরলভেদ (Direct Variation) š দুইটি চলরাশির মধ্যে যদি এরূপ 
সম্বন্ধ থাকে যে, একটির মানের পরিবর্তন হইলে অপরটির মান একই অনুপাতে 
পরিবতিত হয়, তবে ও রাশি দুইটিকে সরলভেদে অবস্থিত বলা হয়। 111 

যেমন, বৃত্তের পরিধি = 2r [ ? বৃত্তের ব্যাসার্ধ ], 

r Rad তিনগুণ ইত্যাদি হইলে, পরিধিও দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি হইবে। 
অতএব বৃত্তের পরিধি, উহার ব্যাসার্ধের সহিত সরলভেদে অবস্থিত | 

প্রভীকচিহ £ “ভেদ আছে’ ইহা বুঝাইবার wg, < এই প্রতীক চিহ্ন 
ব্যবহৃত হয়। x = y, ইহার অর্থ 2, y এর সহিত “সরলভেদে? বা সংক্ষেপে 
‘ভেদে’ আছে। I 

সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, যদি x = » হয়, তবে y এর মান 2 গুণ 
হইলে x এর মানও 2 গুণ হইবে এবং y এর মান অর্ধেক হইলে x< এর মানও 
অর্ধেক হইবে। মনে করা যাক y এর মান y 22) sya হুইলে, 
এর AIA মানগুলি 21, xa 4৪*৮2৮- তাহা হইলে অবস্তই 


52121 OERAL 
Jı 99 )s Jn 
2 এর অন্ুবূপ যান 
= একটি ধ্রুবক 
ko » এর যেকোনমান একটি কু 
or, -% [মনে কর] [১ এর যে কোন মানকে 7 দ্বারা 
> এবং x এর অনুরূপ মানকে x দ্বারা 
or, x=ky প্রকাশ করিয়া ] 


এখানে k, x ও y সাপেক্ষে S< | k কে ‘ভেদ গ্রুবক’ বলে। 
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যদি দুইটি চলরাশি সরলভেদে থাকে, তবে & রাশি দুইটির যে কোন 
একজোড়। অনুরূপ মান জানা থাকিলে ভেদ ঞ্র্বকটির মান নির্ণয় কর! যাইবে | 

মনে কর, x < y এবং £=8, যখন »= 16 

Z= y J. z=by [ ভেদ গ্রবক] 
8=k.16 or, k=} 

3. ব্যস্ত ভেদ (Inverse Variation); দৃইটি চলরাশি ব্যস্ত ভেদে 
আছে বলা হইবে, যদি একটি রাশি অপরটির অস্রোন্তকের সহিত সরল ভেদে 
থাকে | 


x ও y ব্যস্ত ভেদে থাকিবে যদি « এ হয়, অর্থাৎ যদি += 


o, xy=k হয় [k ভেদ ধ্ৰুবক ] 

যেমন, কাজের পরিমাণ নির্দিষ্ট থাকিলে, উহা সম্পন্ন করিতে যে লোকসংখ্যা 
প্রয়োজন তাহ! দিনসংখ্যার সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে। লোকসংখ্যা বৃদ্ধি করিলে 
দিনসংখযা সেই অন্রপাতে হাস পায়; আবার লোকসংখ্যা হাস করিলে দিনসংখ্যা 
সেই অনুপাতে বৃদ্ধি পায়। 

4. যৌগিক ভেদ (Joint Variation ) যদি একটি রাশি, অপর 
কতকগুলি রাশির গুপফলের সহিত সরলভেদে থাকে, তবে বলা হয় প্রথম রাশিটি 
অন্ত রাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে (varies jointly as) আছে। 

2 y> ও z এর সহিত যৌগিক ভেদে থাকিবে যদি x yz অর্থাৎ 
x=kyz হয়। [k ভেদ qg]. 

যেমন, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার ভূমি ও উচ্চতার সহিত যৌগিক ভেদে 
আছে | 

টাকাঃ ভিন্ন ভিন্ন ভেদের ক্ষেত্রে ভেদ বকের মান বিভিন্ন হইবে। 
হৃতরাং একই সমস্তায় যদি বিভিন্ন ভেদ থাকে তবে প্রতি ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন ভোদ 
এ্বক বুঝাইবার জন্য ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর প্রতীক ব্যবহার করিতে হইবে। 

5. ভেদ বিষয়ক কতিপয় সিদ্ধান্ত £ 

(i) যদি zep তবে, y৯. 


প্রমাণঃ ° xey ৮৮ z=by [Ë ভেদ বক] 
= নে al 
ssy a BE e চু বক ] 


ভেদ 


(ii) যদি rey এবং yez তবে, 2০০৪ 
r . x=ky [kco ধ্ৰুবক ] 
আবার, '.' yz, ,*, y=mz [m , , ] 
`. x=kýy=kmz ১, xeez [ `. km ধ্ৰুবক ] 


. 


তা xey 


(iii) যদি xez এবং yez, তবে (z-Ey)=<z এবং V gyz 
` xez, U. লহ [ken] 
W oyez, ০০ y=mz 17725] 
+. (x+y)=(kz=mz2)=(kŁ+m)z 
<. (+yz [51451 গ্রুবক ] 
এবং 4/2)- Vhzmz= V hm.z 
এ এপ [1 VEE ফ্রক] 
(iV) যদি ০০), তবে xy 
5 [k ধ্ৰুবক ] 
+. ৮৮০ (2))-17%)% t, z"=y" [` Bb" q ] 


(v) যদি ০০) এবং Wez হয়, তবে 4৮০2 এবং 3 £ 


তত ৫০০০ <. x=ky [k গ্রবক] 
আবার, '.' wez,  '. w=mz [m ধ্রুবক ] 
`, xw=ky.mz=kmyz <. xweyz ['." km বক ] 


০5144 জরি: 
MVE nee তব [kim বক ] 


(vi) যদি ০০), তবে >= এবং a 


*, gecyz ১১:০2 _ [ k প্রবক] 
x x x 
৮", 07. এবং = 

১ 7 ky 


১, 9০52 এবং 2 & |: = রক] 
z y 
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6. যৌগিক ভেদের উপপান্ত (Theorem on joint Variation )š 

z অপরিবর্তিত থাকিলে =) এবং y অপরিবর্তিত থাকিলে যদ্দি 22 হয়, 
তবে y এবং z উভয়ই পরিবর্তিত হইলে zyz হইবে | 

[If x-y when z is constant and geez when y is constant; 
then x=<yz when y and z both vary. ] 

Xy ও 2 এর তিনপ্রস্ত qam মান ধরিয়া নিয়ের তালিকায় দেখানো! 
হইতেছে :— 


2 |: |> 


3 z |> |= 


zi 


উপরের তালিকা হইতে দেখা যায় যে এর দুইটি মান z, ও X এর wg 
এ এর মান একই z, রহিয়াছে । . ,+. Z=)... G) 
x ya 
[ z অপরিবর্তিত ] 
আবার, x” @ xs এই ভিন্ন ভিন্ন ৫ এর মানের জন্য y এর একই মান 


Ya রহিয়াছে. uj S sz aa LEAR 
2৪22 


0) ও 0) হইতে 33 Sz বা, mena... (ip 
£ Xg Pa Zg Xa J>Zo 

2 y ৩ এ এর দ্বিতীয় প্রস্ত মানগুলি (v ৯2:21) না লইয়া 
(21, >p 21) এবং (zo 92১ Za) এই মানগুলিকে x, y ও 2 এর 
পরপর ছুইপ্রস্থ অনুরূপ মান বলিয়া ধরিলে GH) হইতে দেখা যায় যে 
এ এর দুইটি মানের অনুপাত > ও = WW মান দুইটির গুণফলের 
অহ্পাতের সমান । অত এব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে 4০০১৮ যখন > এবং ই 
উভয়ই চল। 


ভেদ 5 
বিকল্প প্রমাণ ঃ ". 4০০, যখন এ ধ্রুবক 


X= my": (i), 
m x ও y সাপেক্ষে ধ্ৰুবক ; অৰ্থাৎ m এর মান z ও y এর উপর 
নির্ভরশীল নয়। 
আবার, '.' ০০2, যখন y FIF 
[ G) হইতে ] +. mysz, যখন y গ্রুবক, অর্থাৎ mocz, যখন y eqe 
m=nz (ii), m ও এ সাপেক্ষে n aq | 
< ও y সাপেক্ষে m ধ্রুবক ; 
x, y ও এ সাপেক্ষে n, FIF | 
(i) ও (ii) হইতে পাই, x=my=nyz ~. xyz 
Xs y ও £2 সাপেক্ষে n FIF | 


বিবিধ উদাহরণ 
উদ 1. যদি ০০ এবং যখন z=8 তখন y=4 হয়, তবে যখন 


x=32 তখন y এর মান নির্ণয় কর। [ H. S. *61 Comp. ] 
হা Coop v- ৮৯1৫) [ b ভেদ বক ] 

(i) এ, 2=8 ৩:১4 বসাইয়া পাই, 8=p4° ৮৮ = 

x=ġy* (H) 

Gi) &x=32 বসাইয়া, 32=}y* or, y*=64 =. ১৯4৪ 
উদ. 2. যদি x, y এর সহিত সরলভেদে এবং z এর সহিত ব্যস্তভেদে 
থাকে এবং y=b ও z=c হইলে x=a হয়, তবে )-৮* ও z=c2 হইলে 
x aa মান নির্ণয় কর। [ C. U. 1877 ] 


০০ এবং 4০০৪ শত xey} 


z=k.Z [k ভেদ ধ্রুবক ] 


=, y=b, z=c বসাইয়া পাই, a=k? (F =S 
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Ba. 3. যদি -*+-/4-% হয়, যেখানে, < একটি ধ্রুবক, (০০) ও, 
Yey? এবং যদি y= 1১ 2, 3 হইলে যথাক্রমে x= 6, 17, 34 হয়, তবে )-4- 


হইলে x এর মান নির্ণয় কর 1 [ Pat. '54 Sup. ] 
Bey ~v. B=biy[ bi বক] 
এবং yeya e. Y=kay? [kon ] 
x=4 +B HY =a Hkiytkoy eee (1) 
(1) হইতে, 
x= 6, y=! বসাইয়া, 64412 Hha 2) 
x=17, y=2 বসাইয়া, 17-+42747425- — (3) 
x=34, y=3 বসাইয়া» 34=4+3ki +95: (4) 
(2), (3) ও (4) সমাধান করিয়া পাই, <=1, ki =2, p, =3 
s (1) হইতে, z=1+2y--3y%::. (5) 


(5) এ y=4 বসাইয়া, x= 142.44-3.42-557 


উদ. 4. যদি 48৭44135487 হয়, তবে দেখাও যে A=B 
[ C, U. 23 ] 
A°+B'<= A" — 
A*+ B*=K(A:- B*), [বক] 


(A*s+B°)+(A*°- B®) _K+1 
or, (AS+B*)-(A2— 82) Ka K — 1 [ যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা ] 


০৫ 27141 OM ET 
K 
_ JKH 
৪7162 


A=B ০ VET বৰক [ K কক বলিয়া] 


ভেদ T: 


উদ্ব৷. 5. যদি z, y ও z এরূপ তিনটি চলরাশি হয় যে y+z— x ধ্রুবক 
এবং (z +x— y)(z+ y— 2)৮০)2 হয়, তবে দেখাও যে, z-y-zesyz- 

[ P.U. 40,749 ] 

(z+x— y)(z+ y— z)==yz 
+. (z+zx-y)(z+y—z)=byz [k #4%] 
or, x*-—(y-—z)*'=byz 
এখন, x°- (ytz) =x? -ily z) +4yz]= x° - (y— z) —4yz 
=byz—4yz= (b— 4)yz 


or, (zx+y+:)(x-—y-z)=(h-—4)yz 


⁄ okta o ack 
or, x+y+z 2 ই agi 
"n xtytzeyz; ' (4-b) এবং (y+z-x) ফবক। 


Bl. 6. যদি 942০০ এবং 24০) হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
৯4১০4-255854+5428 [৮0,450 


y+z= x ১ y+z=bx [Ë #38] 
or, bix—y-—z=0:::(1) 
এবং '.' z+x=y +. z+x=kay [kg aF ] 


or, æ- kay+z=0::(2) 
(1) ও (2) হইতে agata প্রণালীর দ্বারা পাই, 


55৮ z 
17751718125] 


(1485), -(14)) এবং 2০£6155-1) 
atyak L RLH) HHR) + (eke — 
(x84 y5425)8 (2)8101482)5+0118,)540185-1098 


_(1152)4+01181)4155-1)* নিন a 
101785)5101751)5178-1)2 


=k [মনে কর]. 


এখন 


২৯০+৮৪9১4228, 
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উদ্ন!. 7. দুইটি স্বর্ণ নিমিত গোলকের ব্যাসার্ধ ৮371 Q গোলক দুইটি 
গলাইয়। একটি নূতন গোলক নিৰ্মাণ করা হইল ; নুতন গোলকটির ব্যাসার্ধ 
নির্ণয় কর। [ গোলকের আয়তন উহার ব্যাসার্ধের ব্রিঘাতের সহিত সরলভেদে 


পরিবর্তিত হয় ] [C.U.°31] 
মনে কর, r ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট গোলকটির আয়তন v 
Siqa A s 3 188 
৮178 
এবং ৮717৩ [ 17 ] 


V-FV'=b(r5 r 9)... (1) 

নূতন গোলকটির আয়তন V এবং মনে কর উহার ব্যাসার্ধ R 
৮71২5 

কিন্তু V = v+Vv e VHV =R? 
(1) হইতে ?(৮94-8)- 27৩ 


০১74-৮9-15 


+", নিৰ্ণেয ব্যাসার্ধ R= (784-75) 

Bal 8. কোন হোষ্টেলের মোট খরচ অংশত ধ্রুবক এবং অংশত উহার 
আবাসিক সংখ্যার সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। আবাসিক সংখ্যা 120 
হইলে খরচ হয় 2000 টাকা ; এবং আবাসিক 100 জন হইলে খরচ হয় 1700 
টাকা । খরচ 1880 টাকা হইলে আবাসিক সংখ্যা নির্ণর কর। 

[ Bom. 227 ] 

‘মনে কর, হোষ্টেলের মোট খরচ C টাকা এবং মনে কর 

-০:+০2 যেখানে. ৫) PIF এবং ০2%, x আবাসিক সংখ্য। 
f Or, ca = bx, b ধ্ৰুবক 
০0-০1-7701) 

(1) এ, C=2000 এবং x=120 বসাইয়৷ পাই, 2000= 0; +120p-..(2) 
এবং 0= 1700 ও x=100 বসাইয়া পাই, 1700-০+4-1008...(3) 
(2) ও (3) সমাধান করিয়া পাই, p= 15 এবং c, =200 

(1) হইতে, C=200-+15x এই সমীকরণে ০1880 বসাইয় 
পাই, 188০-2004-15% বা, z=112 
যখন খরচ 1880 টাকা তখন আবাপিক সংখ্যা 112 


P 


ভেদ 9. 


Dml: 9. কোন মালগাড়ীবিহীন ইঞ্জিন ঘণ্টায় 24 মাইল বেগে যাইতে 
পারে এবং উহার গতিবেগ হাসের পরিমাণ, ইঞ্জিনটির সহিত যুক্ত মালগাড়ীর 
সংখ্যার বর্গমুলের সহিত সরলভেদে পরিবন্তিত হয়। 4টি মালগাড়ী লইয়া 
ইঞ্জিনটির গতি ঘন্টায় 20 মাইল। সর্বাধিক কয়টি মালগাড়ী ইঞ্জিনটি বহন- 


করিতে পারে? [7.9-69] 
মনে কর, ইঞ্জিনটির সহিত যুক্ত মালগাড়ীর সংখ্য। % হইলে উহার গতিবেগ 
ঘণ্টায় V মাইল। '.' মালগাভীবিহীন ইঞ্জিনটির গতিবেগ ঘণ্টায় 24 মাইল, 


গতিহ্থাসের পরিমাণ ঘন্টায় (24 — v) মাইল | 
সর্তীন্ুযায়ী, 24- ৬০০ Vn, or, 24-%-% Nn [ k ভেদ ধ্ৰুবক ] 
এখন n=4 হইলে v=20 হয়, ‘+ 24—-20=b 44 
1771 

24- ৬-21/% or, v=24—2 Jn 
যখন ইঞ্জিনটি গতিহীন হয়; অর্থাৎ v=0 হয় তখন, 
০-24-21/% OF, wNn=12 ১১144 
অর্থাৎ মালগাড়ীর সংখ্যা 144 হইলে ইঞ্জিনটি গতিহীন হয়। 

ইঞ্জিনটি সর্বাধিক 143টি মালগাড়ী বহন করিতে পারে। 


প্রশ্মমাল। 1 
সপ এবং -6 হইলে x=2 হয়। p=18 হইলে x কত 
হইবে? [০ 0,562] 


2. A, B ও C এর সহিত যৌগিক ভেদে আছে? এবং 73-% ও 
C=}? হইলে A=2 হয়। A=54 ও B=3 হইলে C এর মান নির্ণয় 
= [00০26] 


3. x, y এর বর্গের সহিত সরলভেদে এবং এ এর ঘনমূলের সহিত 
ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয় এবং y=4 ও ==8 হইলে -£-2 হয়। x=3 
ও z=27 হইলে y এর মান বাহির কর। [GUAT 
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4. P এরূপ দুইটি রাশির সমষ্টি যে উহাদের প্রথমটি < এর সহিত 
সরলভেদে এবং দ্বিতীয়টি & এর সহিত ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয় । £-4 
হইলে P=6 এরং ৫=3 হইলে £-32 হয়। x=2 হইলে P এর মান কত 
হইবে ? [ C.U61] 

5. y এরূপ দুইটি রাশির সমষ্টি যে উহাদের একটি 3% এর সহিত 
সরলভেদে এবং অপরটি x° এর সহিত ব্যস্তভেদে পরিবতিত হয়। =! 
হইলে Y=20 এবং £-2 হইলে 9-26 হয়। x=4 হইলে > এর মান 
নির্ণয় কর। [ G. U. 58 ] 

6. যদি a=b হয় তবে দেখাও যে, (i) a°- b°=<ab [C.Ú.29] 

(ii) a*--b*=sa3—b° [Bom-27j 

7. যদি x+ y=x> ys, প্রমাণ কর যে, 

(i) axz--by=px--qy;a b p, q ##6 | [০0৮36] 
(u) ৪795৮53-98 [ H.S265 ] 
(iii) ০1০০৮ [৮0:47] 

8. x-y=z, যখন y FIF এবং x— zecy, যখন এ ধ্রুবক ; দেখাও যে, 
x— y _ 2০০2, যখন y এবং z উভয়ই চল। [ Bihar 53 ] 

9. x, y ও এ এরূপ তিনটি চলরাশি যে, ++ g এবং যদি 
(472 y)(z +y _2)০%2 হয়ঃ তবে প্রমাণ কর যে, y+ z— 2১ 

[০.0.56] 

10. যদি, (৮+)472)012-2)(04+4- 9)0৮4+%-2)০*)% হয় 

তবে, হয় x? + y° = z? হইবে অথবা, ৯4৯ — 2৯০০ হইবে I 
[ Bom. 1898] 

11. বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত 
হয়। কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7 ফুট হইলে উহার ক্ষেত্রফল হয় 154 বর্গফুট । যে 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ 10 ফুট 6 ইঞ্চি তাহার ক্ষেত্রফল কত ? [ H.S. 62 ) 

12. শঙ্কর ঘনফল উহার উচ্চতা ও বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত 
যৌগিক ভেদে থাকে। উচ্চতা 15 ফুট ও ভূমির ক্ষেত্রফল 10 বর্গফুট হইলে 
যদি ঘনফল 50 ঘনফুট হয়, তবে ঘনফল 770 ঘনফুট এবং উচ্চতা 15 ফুট 
হইলে ভূমির ব্যাসাধ” কত হইবে? 

[==] [H:S. 268] 
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13. যদি স্থির অবস্থা হইতে কোন বস্তু £ সেকেণ্ডে $ ফুট পড়ে তবে, 
5-৭৫৪- যদি উহা 2 সেকেণ্ডে 64 ফুট পড়ে তবে 8 সেকেণ্ডে কত ফুট পড়িবে + 
[ H.S.'60 Comp. ] 


14. কোন আলোক উৎস হইতে আলোক পরিমাণ, মধ্যবর্তী দুরত্ের 
বর্গের সহিত ব্যস্তভেদে পরিবর্তিত হয়। কোন মোমবাতি হইতে একটি পুস্তক 
8 ইঞ্চি দূরে আছে; উহাকে আর কত দুরে সরাইলে উহা এখনকার আলোর 
অর্ধেক পাইবে + এ [ H.S. 264 ] 


15. কোন গোলকের ওজন উহার ব্যাসার্ধের ত্রিবাতের সহিত এবং উহার 
উপাদানের ঘনত্বের সহিত সরলভেদে পরিবতিত হয়। দুইটি গোলকের 
ব্যাসার্ধদ্বয়ের অনুপাত 16:7 এবং উহাদের উপাদানের ঘনত্বত্বয়ের অনুপাত 
1:3. যদি প্রথম গোলকটির ওজন 256 পাউণ্ড হয়, তবে দ্বিতীয় গোলকটির 
ওজন কত? 4 [ Bom. ’30 ] 


16. তিনটি স্বর্ণনিগিত গোলকের ব্যাসার্ধগুলি' 3, 4 ও 5 ইঞ্চি 
গোলকগুলি গলাইয়| একটি নৃতন গোলক নির্মাণ করা হইল। নূতন গোলকটির 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। [ গোলকের আয়তন উহার ব্যাসার্ধের ব্রিথাতের সহিত 


-সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। ] 


17. ঘড়ির দোলকের দৈর্ঘ্য, উহ! প্রতি মিনিটে যতবার টিক টিক শবদ 
করে (the number of beats it makes per minute ) তাহার বর্গের 
সহিত ব্যন্তভেদে থাকে । দোলকের দৈর্ঘ্য 16 ফুট হইলে উহ! প্রতি মিনিটে 
27 বার শব্দ করে ; যে দোলক প্রতি মিনিটে 24 বার শব্দ করে তাহার দৈধ্য 
নির্ণয় কর। [ B.S.?61] 


18. দোলকের দোলনের সময় উহার দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সহিত 
সরপভেদে থাকে। যদি 40 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের একটি দোলক সেকেণ্ডে 
1 বার দোলে; তবে যে দোলক 25 সেকেণ্ডে একবার দোলে তাহার 
দৈর্ঘ্য কত ? LOU. 1135) 
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19. যদি 5 জন লোক 9 দিনে 10 একর জমি চাষ করিতে পারে, তবে 
ভেদের সাহায্যে 30 একর জমি চাষ করিতে 25 জন লোকের কত দিন 
লাগিবে তাহা নির্ণয় কর। [ C.U. 341 

20. + ফুট গভীর কোন নলকূপ খনন করিতে যে খরচ হয় তাহার দুইটি 
অংশের একটি অংশ < এর সহিত এবং অপরটি <? এর সরলভেদে পরিবর্তিত 
হয়। যদি 100 ফুট গভীর নলকূপ খনন করিতে 509 টাকা এবং 200 ফুট 
গভীর কূপে 1200 টাকা খরচ হয়, তবে 250 ফুট গভীর নলকৃপের জন্য কত 
খরচ হইবে? LC. U, 169: J 

21. একটি রেলইঞ্জিন বগীছাড়া ঘণ্টায় 42 মাইল বেগে যাইতে পারে এবং 
উহার গতিবেগ হাসের পরিমাণ ইঞ্জিনটির সহিত যুক্ত বগীর সংখ্যার বর্গমূলের 
সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। 9টি বগী যুক্ত হইলে ইঞ্জিনটির গতিবেগ 
ঘটায় 24 মাইল হইলে, কমপক্ষে কতগুলি বগীযুক্ত হইলে ইঞ্জিনটি বহন করিতে 
অপারগ হইবে তাহা নির্ণয় কর। 

22. কোন ভোজের খরচ আংশিক ধ্রুবক ও আংশিক নিমন্ত্রিতদের সংখ্যার 
সহিত সরলভেদে আছে। যদি 150 জন নিমন্ত্রিতের জন্য 275 টাকা 
এবং 200 জনের জন্য 300 টাক! খরচ হয়, তবে 300 জনের জন্য কত 
খরচ হইবে? 


দ্বিতীয় sera 
IF বিধি ( Laws of Indices ) 
7. মৌল সূচকবিধি ( Fundamental laws of indices ) : 
m ও n ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে প্রমাণ করিতে হইবে যে, 


(1) a"xa"=antn 

(2) a" +a" =a"-"(m>n) 

(3) (a= qaa 

(d) (ab)"=a"b" 

প্রমাণ 2 (1) a"xa"=laxaxay +m সংখ্যক পর্যন্ত ) % 


laxaxaX ...n সংখ্যক পর্যন্ত ) 
=ax ax a...(m+n) সংখ্যক পর্যন্ত = ৭”+" 
agf. a"xa"xat=(a"xa")x'at=(a"t") x a" 
m+ñ+p 


=g. 


(2) a"+a"=% = * ax ax ..m সংখ্যক পৰ্যন্ত 
a” axaxax...mn সংখ্যক পর্যন্ত 


=axaxa”x ...(m-n) সংখ্যক পর্যন্ত 


(3) (a")"=a"x a"xa"x n সংখ্যক পর্যন্ত 
ল৫৮+৭+৮+৭ সংখ্যক পর্যন্ত 


=a 
(4) (ab)"=abX abx ab x n সংখ্যক পৰ্যন্ত 
=(axax ax -n সংখ্যক পর্যন্ত) x 
(px bx ২ ...॥ সংখ্যক পর্যন্ত) 
ERE tapa, 
টাক13 (1) নং বিধিটিকে Fundamental Index Law qra | 
উ. মা. গ- ( ১ম খণ্ড )—2. 


14 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত- প্রথম খণ্ড 
8. web বা খণাত্মক ঘাতের সূচকের অর্থ। 
m ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা না হইলে a" অর্থহীন হইয়া পড়ে | m ধনাত্মক 


পূৰ্ণসংখ্য! না হইলে, a" প্রতীকটিতে অর্থ আরোপিত হইতে পারে; যদি সেই 
আরোপিত অর্থে মোলস্থুচক বিধিগুলির সত্যতা অব্যাহত থাকে । 


a"Xa"=a"t" এই Fundamental index law টি m ও n <q যে 
কোন মানে [ পূর্ণসংখ্যা ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ), ভগ্নাংশ (ধনাত্মক বা খণাত্মক ) 
এবং শূন্য ] সত্য ধরিয়া লইয়া ৭" প্রতীকটিকে (m ভগ্নাংশ, শুন্ট বা 
ANUT) ব্যবহার কর! যায়, যদি দেখান যায় যে a" এর এই নূতন অর্থে 
অপর মৌল স্থচক বিধিগুলির সত্যতা বজায় থাকে। 


L. 
(a) a° এর অর্থ (৮ ও এ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা )। 


,. AN 22 [0 a" xa" =a" me n এর যে 
a Xa =a =a কোন মানের জন্ত সত্য ধরিয়া লওয়া হইয়াছে ] 


TINT রর, 
g q 


অন্ুরূপে, a xa xa =a xa =a ; ইত্যাদি । 

+ 41 

q q q 
অতএব, এ Xa Ka ২: সংখ্যক উৎপাদক পর্যস্ত 

; | 
| ঠা 

= =a! (4) =a" 

, 


q 
অতএব, a কে a এর এ-তম মুল বল! যায়, 


2 
a =a? 


$ 1 


অনুসি. = হইলে, PEN "a= Va 


অর্থাৎ, Vand ঘা Va ইত্যাদি | 
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(b) a° এর অর্থ (৫2740) । 


[১12৮2772775 77 ও % এর 
এ০ ১৫৫ ৫০+*-৫% ' যেকোন মানের জন্যই সত্য ধরিয়া লওয়! 
হইয়াছে] 
উভয়পক্ষকে ৫" ছারা ভাগ করিয়া পাই, 

a" =1 


এ এর শুন্য ভিন্ন সকল মানের জন্য a° এর মান 1 
(c) ০-" এর অর্থ (% ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা )। 


myn -mimin 


a "xa"xa"=a"xa"t"=q =a" 
[` a"xa"=a"t", m ও % এর সকল মানের জন্যই সত্য ধরিয়া 


লওয়। হইয়াছে। ] 


উভয় পক্ষকে এ” দ্বারা ভাগ করিয়া (৫৮:০0 ধরিয়া ) পাই, 


= ; সানি! 
2৮১57171516 দল 


অর্থাৎ, al" কে a" এর অন্যোন্তক বলা যায় | 
9. জাধারণীকৃত সূচকবিধি ই 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, m ও n যে কোন মানে, 
(1) a"+a"=a""" 
(2 (am)"=a"" 
(3) (ab)"=a"b" 
প্রমাণ š 
(1) a"x a" "=a", m8 n এর যে কোন মানের জন্য সত্য | ` 


(2) (a) যখন n ধনাত্মক পূৰ্ণ ংখ্যা। 
(a) =a" x a" x a" X ০-*৭% সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
তিক্ত TETT? n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=a" [ m এর যে কোন মানের জন্য সত্য ] 


16 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত- প্রথম খণ্ড 
(b) যখন n ধনাত্মক ভগ্নাংশ । 


মনে করি, n= 2; 2৩ q ধনাত্বক পূ্সংখ্যা। 


(a) = (a) = WG") = Yar [ (৪) হইতে] 
=a"t11=G"" [ m এর যে কোন মানে ] 
(c) যখন n ataa ৷ 


মনে করি, n= —p, p ধনাত্মক | 


(a")"=(a")" = ঢল = - = g-gn" 


[m এর যে কোন মানে } 
m ও n এর যে কোন মানে, 


(am)"= am" 


(3) (a) n ধনাত্মক ভগ্নাংশ এবং মনে করি n= যেখানে p এবং q 
ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা I 
b — 
(ab)" = (ab) = (ab)? = NaP b" = Nab" 
= VGrb)a=(a"b") =a"b" 
(b) n খণাত্মক ; মনে করি n= - ০, p ধনাত্মক | 
1 1 Y 
(ab)" = lab = u= rps =< 
+'. n এর সকল মানের জন্য, (ab)"=a"b" 
agfa. (i) (abc)"=(ab)"c"=a"b"c", 
এইকূপে, (abcd)”=a"b"c"d", ইত্যাদি ৷ 


G (9 =(ex5) la) =a" =a". bs 


= iri Er 
Bal. 2. সরল কর ঃ Ex eA h eai 
| Ex WEAVE 


[ C.U.'41, 57752, H.S.’62 (Comp). ] 


প্রদত্ত রাশি = yb XR x Ut 
b- moman hamt boc pea aab 
৮1172 72722 ab 1০ ৮০ ab 
a(b— c)+-b(c — a)+-c(a — b) 
= abc 62511 
5 
. a2+ab_ a 3 
উদা. 3. সরল কর ঃ রি গিরি [ 0.0.24] 
a? যু 3 
ভি রাশি= ala" th a 12817774747 a 
b(a-b) Gp ৮৫8+৮)048-8) at- 
1 ç 3 
a a a— ab ala) _ বি 


09717285৮78) ৮৮-8- £ 
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উদ, 4. সরল কর ঃ 
1 4 1 
14+5774228 Tx r= 
1 
৪৮১৬৪ Ë 2 P.U.'03 
le ERE [ ] 
_ 

প্রদত্ত রাশি z 


E Tp) 


x’ xt 


নান্নু মি] 


b. পিএ 4 1: 
“aaa Part ELEY 


P < 
SEAS 3 
EAE EEE 


Lakta OP L 


XPT l: 


সূচকীয় সমীকরণ ( Exponential equation ) | 


যে সমীকরণে অজ্ঞাত রাশি বা রাশিগুলি ঘাতের সুচকের আকারে থাকে 
সেই সমীকরণকে সুচকীয় সমীকরণ বলে। যেমন 2*+1 =4*+3, সৃচকীয় 


সমীকরণের ক্ষেত্রে যদি ৫২৫ হয় (যেখানে ৫৯৫০, a1 ) তবে x=y 
হইবে। 


টীকা ঃ x =p" হইলে ৮৯ হইবে যদি ৫৯৫০ হয়। 
উদ]. 5. সমাধান কর £ 2*+7-4৯+5 
2*+7—4*+2 or, 2*+7 =(23)*+2 or, 2*4+7=22*+4 


24+7=2%44,/ সমাধান করিয়া, 2=3 


সুচক বিধি 19 
উদ. 6. সমাধান কর ঃ 
5০৮18 
53250); 2 


(1) হইতে, 5*-৮-5১ or, x—y=2...(3) 


LES) [ G. U. 54 ] 


x 


29 
(2) হইতে, 57:2, or, 22৮2, or, 2/-৯-1776 


(3) ও (4) সমাধান করিয়া পাই, x=5 
»=3. 
উদ. 7. যদি x’ =y" হয় তবে দেখাও যে, B=; 
এবং যদি x=2y হয় তবে দেখাও যে y=2 [ C. 0,728, 249] 


1 1 x 
প্রদত্ত আছে, x” = y*, or, (z?)s=(y*)> or, x=yy+-(1) 


রন 1০৪ [(1) হইতে ] 


LS! 
আবার -2) হইলে, x? = y* হইতে (2y)? =y? 
or, (2y)? = (y*)” AA E= 5 [৮9560] or, 2=y. 
উদ 8. যদি az=b"=c* এবং b? =ac হয় তবে দেখাও যে, 
[77112 
5150, 
নি > [ ] 


a=b =t =k [ মনে করি ] 
1 1 1 i a 
$, (a*)*=k* or, a=k"; অনুরূপে, =k), c=k7 
RO 5 CT) 
এখন b° = ac হইতে পাই, (৮) == bx. kE 


9:21. 
or, pakk l টিক, 


উদ. 9. ৮-2+28128 হইলে প্রমাণ কর যে, xŠ — 6%*4-6%- 2=0. 
[ C. U. 142,250 ] 


9 1 
2=2+214+28 or, £-2=23+28 


20 
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or, (ত-2)-812))5 

1 17 +, 
Or, | x° — 6x? +12% — 8. (23)3 + (23)3 +3.25.27 (2842 ) 
x’ — 6x” +12- 8 


=44243.2(x-2) 1177 4-2-284+28] 
=6+6x—12 
or, x3—6x2?--6x—2=0. 


প্রশ্নমালা--2 
সরল কর ( 1 হইতে 9) :— 


1. ফলস (৪৮০) 


1 Y 
2. [axy g] [78723] 
=} ১ 
3. f: x v| [00,৮47] 
০4848 
4725 5 
mto 2m-n m+n+9 n 
4 5 


x Jo ভঙ্গ [ G. U. 51 ] 


[ C. U. 202 ] 


mn) rtn- n+I-m 1 \ tr-a & 
ঠা পু x 
wl XZ £ 
(5) ৪) খ) [ Pat. 228 ] 
atadh? b2+betc? 2১+০৫+৪ 
x° x x° x =° 
x x x [5657 


m 
নী 
— 

z 
š 
J 
টং 
| ` 
ij + 
al = 
— 


0 
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৪. VE NORE R/S [S. F.?53 ] 


MENG 0) ° 


1 


ERN x E 
CEMI “a LC U] 
x 


10. দেখাও যে, 


1 I 1 ï 
FP qara A A En as mnsa, 
[ C.U, 42 ; 070,549 ] 


11. সমাধান কর ;— 
(i) 4১25-57-8৯ [ D.B. 31] (ü) (J3)2*t+4=243 
06051173253 ] 


(iii) 4*-+2*+2=96 18০47] — (iv) . [ P.U.°30 ] 


(V) x'=y*,x=2y. [CU.] 


12. যদি, a*=m, এ? =n এবং.৫* (77৮2) হয় তবে দেখাও যে, 
xyz= 1. [B.S'63, B.U. 1890 ] 


13. যদি, a*=b, ৮১৫,০৩৫ হয় তবে দেখাও যে, xyz = 1. 
[ C.U206_] 

14. যদি, নি) 2 এবং xyz= 1 হয় তবে দেখাও যে, 
a+b+c=0. [H.S64 ] 
15. যদিত:2-%7+1-015 bext? yt, c=xP°tt 0)” হয়, তবে 
দেখাও যে, ৫4-77-0178], [0.0751] 


$š ক) 
16. যদি, y=x3—x Š হয় তবে দেখাও. যে, ৮+3৮-২-৯- 


2 
17. যদি, =143843% হয় তবে দেখাও যে, = 
x? —=3x^—6z-4=0. [ H.S.267 ] fo” 


18. যদি, x=(a+ Va FE) +a Va” +b? F)? হয় 
তবে দেখাও যে, x° +3bx—2a=0. [ H.S.’65 


HALLS YB 788৮7 -7 টি W. 


তৃতীয় অন্যায় ` 
করণী ( Surds ) 


10. করণীঃ যদি কোন রাশির কোন মূল সঠিকভাবে নির্ণয় করা না" 
যায়, তবে সেই মুলকে করণী বলে। যেমন J2, 3/4, */5 ইত্যাদি । 

টাকাঃ (1) যে সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতরপে প্রকাশ করা 
যায় সেই সংখ্যাকে মূলদ সংখ্যা ( rational number ) বলে | যেমন 3, $, 
*/9 ইত্যাদি। 

যে সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণপংখ্যার অনুপাতরূপে প্রকাশ করা যায় না তাহাকে 
অমুলদ সংখ্য! (irrational number) বলে। যেমন, /2, 4, = 
ইত্যাদি । 

অতএব সকল করণীই অমুলদ সংখ্যা এবং সকল করণীই অমেয় ( incom- 
mensurable ) | 

(2) Ja জাতীয় বীজগণিতীয় রাশিকে করণী বলে; যদিও এ-র মান 
এরূপ হইতে পারে যে Va প্রকৃতপক্ষে করণী নহে। যেমন, যখন -৭=4, 
তখন, a প্রকৃতপক্ষে FIN নহে। 

করণীর ক্রম (order of a surd ) 2 করণীর মূল স্থচক সংখ্যার দ্বারা 
করণীর ক্রম নির্ধারিত হয়। যেমন ১/3 দ্বিতীয় ক্রমের বা faato করণী, 3/5 
তৃতীয় ক্রমের বা ব্রিঘাত করণী। Va কে %-তম ক্রমের করণী বল! হয় । 

কতকগুলি করণীর ক্রম অভিন্ন হইলে উহাদের সমমূলীয় করণী বলা হয়। 

শুদ্ধ ও মিশ্র করণীঃ যে করণীর কোন মূলদ উৎপাদক থাকে না 
তাহাকে (Pure ৪010) শুদ্ধ করণী এবং যে করণীর মূলদ উৎপাদক থাকে 
তাহাকে (Mixed surd) মিশ্র করণী বলে। যেমন ১/3 শুদ্ধ এবং 3 /2 
মিশ্র করণী। 

সরল ও যৌগিক করণী 8 একটি মাত্র পদ বিশিষ্ট করণীকে সরল 
(Simple) করণী এবং একাধিক করণীর বীজগণিতীয় সমষ্টিকে যৌগিক 
( Compound ) করণী বলে॥ যেমন, 2/344 /30-12 /6 যৌগিক 
করণী। 
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দুইটি করণীর বা একটি করণী ও একটি মূলদ রাশির বীজগণিতীয় সমগ্রিকে' 
farm ( Binomial ) করণী বলে। 

যেমন, 34+ /2, 2/344 J5 কে দ্বিপদ করণী বলে। 

অনুরূপে+ ২/5+-২/3+-2 একটি ব্রিপদ করণী | 

দুইটি দ্বিপদ sada যদি কেবলমাত্র সংযোগ চিহ্নটি পরস্পর বিপরীত হয় 
তবে একটিকে অপরটির অনুবন্ধী ( Conjugate ) বা পুরক ( Comple- 
mentary) করণী বলে। যেমন, ২/3+ ২/2 ও ২/3-২/2 এবং Jat Jb: 
ও Ja — Jb gaq] করণী। 

যে সকল করণীর একই অমূলদ উৎপাদক থাকে বা যে সকল করণীকে ea 
অমুলদ উৎপাদক বিশিষ্টরূপে পরিণত কর! যায় তাহাদের সদৃশ (like ) 
করণী বলে। যেমন JiB ও J75 সদৃশ করণী; কেননা 4284 ২3 
এবং /75=5)/3. fw 3/2 ও 4.5 অসদৃশ করণী। 

11. দ্বিপদ sada sf (Properties of Binomial 90109 ) 4 


(ü) যদি a+ Jb=c+ Jd হয় [a এ c মূলদ এবং /৮ ও Jà 
অমুলদ 1, তবে a= c এবং b= d হইবে | 
প্রমাণ £ ৭+ Jb=c+ Jd----(1) 
or, (a—c)+ /b= Jd 
বর্গ করিয়া পাই, (2-0): +b-+2 Jb(a— c) =d 
or, 2 /b(a-c)=d—-b-(a—c)%: (2) 
(2) এর২/৮ এর সহগ অবশ্যই wg হইবে ; কেননা তাহা ন! হইলে (2), 
হইতে দেখা যায় যে একটি অমূলদ সংখ্যা! একটি মূলদ সংখ্যার সমান 1 
2(a—c)=0 or, a-c=0 .', a=c 
এখন a=c হইলে, (1) হইতে পাই, /b= Jd ,', b=d 
টীকা 2 উপরের -উপপাগ্য হইতে ইহা বলা যায় যে, ২/৫৯০4 Je 
যদি ন! ৮-0 এবং a=c হয়। 
(8). যদি, “(a+ Jb)= 4০744 হয়। © wa Jla- Jb) 
= Jc- Jd [ a, b, c, d মূলদ এবং vb এবং 4৫ অমুলদ। ] 
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প্রমাণঃ (a+ Jb)= Vet Jd 
বর্গ করিয়া, a+ Jb=c+d+2 Vcd 
', a=c+4d এবং /b=2, cd, or, b=4cd 
[ (i) নং উপপাদ্য হইতে ] 
এখন, a- Jb=c+d - /4ed=(Jc)* +d) —2 c: Jd 
_(২০- Jd)" 
+, V(a- Jb)= Vc- Vd. 
12. a+ b আকারে প্রকাশিত দ্বিপদ fao করণীর বর্গমূল 
‘নির্ণয় ° 
(Nxt Jy) =x+y+2 4 (+9)4 44৮4 Ja. ইহা 
হইতে দেখা যায় যে, Jet ২/ আকারে প্রকাশিত কোন দ্বিপদ ছিঘাত 
করণীর বর্গকে p+ /q এই আকারে প্রকাশ করা যাইতে পরে । অতএব 
pt Jaa আকারে প্রকাশিত কোন দ্বিপদ দ্বিবাত করণীর বর্গমূল হইবে 
aat y এই আকারের | 
a+ Jb এর বর্গমূল নির্ণয় £ 
মনে করা যাক, (a+ ২/৪)_ Jet Vy 
বর্গ করিয়া পাই, a+ 4/৮-*+)+2/2 
উভয় পক্ষের মুলদ ও অমূলদ অংশ পৃথক পৃথক ভাবে সমান বলিয়া, 
x-+y=a......(1) 
এবং 2 /yy= Vb, or, 4ry=b = (2) 
(c+) —4xy=a?— b 
or, (=p) =a-b i. x-y= 44258 ৮৮03) 


[ >) ধরিয়া লইয়া ] 
(1) ও (3) হইতে, - 8194 Vas Ht 


এবং y=la- Jab) 
অতএব নির্ণয় বর্গমূল, +[ ২/0(44- ya Tot Vila = 358) 
Del উপরের বর্ধিত পদ্ধতিতে বর্গযূল Afa করিবার কালে যদি 
১/৫২-৮ মূলদ, অর্থাৎ (a? —b) পূর্ণবর্গ হয় তবে পদ্ধতিটি স্ববিধাজনক ; 
তাহা না হইলে পদ্ধতিটি জটিল ও সেইহেতু উহার প্রয়োগ অর্থহীন হইয়া পড়ে। 
তখন উদ, 4 এ প্রদর্শিত উপায় ব্যবহার করাই স্বিধাজনক ৷ 
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বিবিধ উদাহরণ 
. Z2VS+1 2 
Sal. 1. মান নির্ণয় কর £ Sa Q 45-2236. 
_ 24/54+-1_(2/5+1)0/5-1)_9- V5 _9— 2236 নও ১1791 


75 
TR ENB এ 
Sm. 2. সরল কর? O3- 8৮ ২) 
[ H. S. °63 Comp. } 


/2034-1)02-4/3) 
(2-1 3-5) 3204527+ 


(3+2 V3) 
২ খেহ+092-084355) 


_(0/311)02- 43)-043471)(2- 43)034/375) 


প্রদত্ত রাশি= 


[5-1)345-5) B /3-5)G 4345) 
_(১/3-1)03/375)- ভি? 
G 3) = 5° 0৮ 


উদ. 3. বর্গমূল নির্ণয় কর: 5-26. 
মনে কর, 455-276- /x— Ny 
বর্গ করিয়া, 5-2 /6=x+y-2 xy 
x+y=5-.(D এবং 246525০৮760) 
আন, (৮-১)৯-(৮+9)-4/-5*-4-6525-24-1 
z—y=1-..(3) [ => ধরিয়া] 
(1) ও (3) হইতে, x=3 এবং y=2 
>. নির্দে় বর্গমূল = 45(3/3_ 42), 
উদ. 4. বর্গমূল নির্ণয় কর £ 243, 
2+ J3=1(4+2 /3)=1(3+ 1+2 J3) 
=1[(/3)°+(1)2 +2 /3.l1=1(/3-+1)° 


1 
নিৰ্ণেয় m= (3471) 


টাকা? উদ: 3 এর অহন Sel. 4 এ প্রদশিত উপায়ে করাই সুবিধাজনক ) 
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উদ. 5. বর্গমূল নির্ণয় কর £ V6 ./36. 
[ H. 9,263 Comp. ] 
JIB- J16= 4209- 4৪). J2(3—2,/2) 
= /2. (/2— 1) | i 
+". নির্ণয় বর্গমূল_ +/2( /2 — 1). 


"উদ. 6. বর্গমূল নির্ণয় কর £ 5- VIO- /15+ y6. 
[ C. 0261] 
5- JIO- JI5+ V6=}(10—2 4/10- 2 /I5+2/6) 
=1⁄10—2 J5. J2- 245: 3+2 4/3. 42) 
= HVS): H3) +2) = 25. /2—2 J5. V3 
+243. /21 
কযা š 
J2 
*, নির্ণয় বর্গমূল = +(/$- Vi 1) 
Sr. 7. ব্গমূল নিৰ্ণয় কর £ l+x*+ VIF + xà. 
[ H. S. 69 ] 
l+’ + VIFF 
=3|(2--2x° +2 (Fx + x°)} 
=32+2x° 2 (Fx Fx (lrt) 
=)(1+x+x*)+(1—x+x°)+2 (l+ x+ x°)(1— z+ x)1 
80২14775587 Jl—x+xš)° 


রদ বলল ৬ (VIE বাল) 


উদ. 8. যদি £/277ট-%+ ২ হয়। তবে প্রমাণ কর যে, 
sgr ex- Ny [ যেখানে a, b, x, y যুলদ এবং /b ও /y 
অমুলদ। | 
(a+ Jb) = 2+ Jy, 
a+ b= x3+3x* Jy+3xy+(Jy)° [উভয় পক্ষের ঘন লইয়া] 


HERA. 
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Or, at /b=(x° +3xy)+(3x" Jy+y Jy) 
+, a=% +3xy aR Ub =3x? Vy ty Ny 
এখন, a— b= +32y-3x° Jy -y Vy 
Or, ০7 belt ৮78/457-8- 49, 
Deis fem উপপাদোর (Binomial Theorem) প্রয়োগে ইহা 
“দেখান যায় যে, 
যদি +/৫+৮-%+ Jy হয় তবে 7/2_78--/১ হইবে। 
mi. 9. 99-702 এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 
মনে কর, 99-70 /2=%- Vy + ০০01) 
91997502৮44 * ৮ “2 
(1) কে (2) ছারা গুণ করিয়া পাই, 
VIJ =z" -y 
'or, x°—y=%/9801—9800=°/1 
z*—y=1-.. eee ...(3) 
(2) এর ঘন লইয়া, 99+70 /2= 4৪ 43 //7-3%917-)5/) 
১০20847399০ ০০০5, (4) 
[ উভয়পক্ষের মূলদ অংশ সমান ধরিয়। ] 
(3) হইতে y এর মান বসাইয়া, 
x? 41-324(45- 1)= 99, or, 45-3%-99-0 
or, (x-3)(4x°+12++33)=0 
Or, 4- 31444127330 হইতে x এর বাস্তব মান পাওয়া 
যায় না] 
-£=3 (3) এ বসাইয়া পাই, -$ 
৮*:2/95-702-3- 4৪. 
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š 27843 2-3 
Sat 10. সরল কঃ তন ত্র G= 23) ` 


[H.S.267] 


A224 3) ৬2(০- 43) 
প্রদত্ত রাশি-্2+8+78+ A2- J2- I 


_ 20273) 12242) 
24412 J3)" 2— = 2,/3) 


_ O+ 3) 422- 43) 
হন) 202৮1) 


০4/224+3)1-4202- 49) 
34+ V3 34374 


_:/210245/3)(3- /3)402743)035-43) 
(3+ V3)(3- 43) 


Nas +b? t Jas —b2 


. 11. = 88 
Sal 11. যদি < রি 


হয়, তবে দেখাও যে, 223 —2a°x+b2 =0.. 
প্রদত্ত nŠ হইতে যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা পাই, 


2৮7114657৮5 22724127585. 7 
চির নলেজ or, গন 2 [বর্গ করিয়া] 


-o পুনরায় যোগ-ও.ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বার! পাই, 


2x2+1) _ 2a? a x2+1 a? 
25852175257, 


or, b?x?+b?=2a?x, or, b2?z2?—2a2z--b2°=0 
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Pr. 12. করণী মুক্ত হররূপে প্রকাশ কর ( Express with a ratio- 
nal denominator ) 
2-3/3 
IFI 
2-43_2-3t 
2145. 2433 


1 pore 
2 (2-38) (25-2-39732) n (etyl — zy--y?) = x8 + yŠ 


(2438) (25-238+38) apada- 23ed 


1 
র্‌ 3 
444 =(2): = (38)3=84-3=11 
অর্থাৎ এখানে করণী নিরসক উৎপাদকটি 


_5-8%/3+44/9 ; 
" হইতেছে, 2° — 2.33 L. (33)s 


eama ও 


` 1. B= 4142, ন্ট এর 3 দশমিক পর্যন্ত ww (Correct to 


3 places of decimals ) মান নির্ণয় কর। [ H. 5,১60 Comp ] 
। + 202+ J3)_ /2(2— V3) BY 
| 2. ü) সরল কর £ 30/3341)” (3D) [ D. B. 28 ] 
| TE PSS PY) J6 ; 
(ii) J34 6 বব + [ H. S. °61 Comp. ] 
3. বর্গমুল নির্ণয় কর ঃ 
() 4-243 (i) 28-63 — Gü) 17412 42 


09) BESO (9) 21249 0) 22 3 

(vii) ,/45+ এর ` (viii) 3/6—4 43 

(ix) 10+ 33- J40- 466 (x) a+b+ /2ab+b" 
(xi) 272 425 — 9y° 

4. ঘনমুল নির্ণয় কর £ 


G) 38717 /5 (8) 72—32 45. (iü) 1076 48 
উ. মা, গ: ( ১ম খণ্ড )—3 


30 


উচ্চ মাধ্যমিক গণিত__প্রথম খণ্ড 
Ü ১৮4577৮4057 
সরল কর £ নিতি হস THA 
; ° 10 42 এত 
6. ০৪255402742 
(পলা sit হত = EBB) 
[ M. U. 1892 ] 
a A- vI JEV) , 
i OE Tyi [ H. S. 63] 
S t EEEE ES! 
be তু TEP EG Ts LSA LCE 
8. হন এবং y= এক 1 হইলে দেখাও যে, 
n Zz*+zy-+>'_ 15 - p 
3 ER | | H. S. 60 ] 


(ü) x*--x?y°-+y*=195 
e — (743) A: 
9. মান নির্ণয় কর ঃ মহ তই ব্য” পদত আছে J3=1:732 


০০০ SE AER Š 
10. যদি, x= (aF Ja Fb)? +a- Ja "Fbi হয়, তবে 


দেখাও যে, x? +H3bx—2a=0. 


11, যদি, x=2--.J3 হয় তবে, xz2—2x*—Tx-+3 এর মান নির্ণয় 


কর। 


12. যদি £- 14 /2-+ V3 হয় তবে দেখাও যে, 
224 7:89 — 1x3 +30x—20 =2 Jő 


13. 4৫727 Ja- হইলে, 
4৪727 Na- 2b 


দেখাও যে, bx*— ax+b=0 [650১5] 
14. দেখাও যে, এই 57... অসীম পৰ্যন্ত [8:০৭ 


15. মুলদ হর বিশিষ্টরপে পরিণত কর :_ 


(i) [BU.] (i) 


be SR pro. 3 
V2+%2+1 247 y3— J5 


RE SONNE SNE 


সারা = 77৮৮7 sh. 1 —— 


চতুৰ্থ” অন্যায় 
কাল্পনিক সংখ্যা ( Imaginary Numbers ) 

13. আমরা যে সংখ্যাগোষ্ঠির ( System of Numbers ) সহিত awqa 
পরিচিত তাহা! বাস্তব সংখ্যাগোষ্ঠি (System of Real Numbers ) | ধনাত্মক 
ও খণাত্মক অথও সংখ্যা, শুন, ধনাত্মক ও ANAF ভগ্নাংশ ও অমূলদ সংখ্য! 
লইয়া বাস্তব সংখ্যা গোষ্ঠি । যে, কোন বাস্তব সংখ্যার বর্গ সর্বদাই ধনাত্বক, 
ইহাই বাস্তব সংখ্যার সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম | 

বাস্তব সংখ্যাগোরষ্টির' দ্বারা কিন্তু বীজগণিতের প্রয়োজন সর্বদা সিদ্ধ হয় না | 
%*4+1=0 এই ধরণের সমীকরণের সমাধান বাস্তব সংখ্যাগোষ্ঠির মধ্যে পাওয়া 
যাইবে না ; যেহেতু এমন কোন বাস্তব সংখ্য। নাই যাহার বর্গ-1. এই ধরণের 
সমীকরণের সমাধানের প্রয়োজনীয়তা অনুভব করিয়া গণিতবিদগণ সংখ্যাগোর্ঠিতে 
কাল্পনিক সংখ্যা সংযোজন FAA | 


14. সংজ্ঞা ঃ 
যেরূপ Ja বলিতে এমন একটি সংখ্যা বোঝায় যেন (46) ৭. 
সেইরূপ V — a বলিতে এমন একটি সংখ্যা বোঝাইবে যেন (V-a) = —a, 
অর্থাৎ Tax V — a= -৫[ a ধনাত্মক এবং বাস্তব ] 
a=1 হইলে, /—1x /-1= -1 
a=2 , ১/-2%%-হু--2 
a=3 , ,V/—3x /—3=-3 
a=4 , , V-4x /_{=-4,"--""ইত্যাদি। 
যেহেতু, যে কোন বাস্তব সংখ্যার বর্গ সর্বদাই ধনাত্মক, অতএব কোন 
ANAF সংখ্যার বর্গমূল (যেমন /_ 2 a ধনাত্মক ও বাস্তব ) কোন বাস্তব 
সংখ্যা নয়। সেইজন্ত বাস্তব সংখ্যা হইতে V-a এই জাতীয় সংখ্যার পার্থক্য 
স্পষ্ট করিবার জন্য /_ কে কাল্পনিক সংখ্যা বলা হয়। ‘কাল্পনিক’ বলিতে 
অস্তিত্ববিহীনতা বোঝায় না। গণিতের জগতে কাল্পনিক সংখ্যার অস্তিত্ব 
বাস্তব সংখ্যার মতই । 
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15. সংখ্যার ক্ষেত্রে বীজগনিতের মৌলবিধিগুলি ( Fundamental 
laws), যেমন বিনিময় (commutative },। সংযোগ ( Associative ), 
বিচ্ছেদ (Distributive ) বিধিগুলি, কাল্পনিক সংখ্যার ক্ষেত্রেও সমভাবে 
প্রযোজ্য । J-l কে £ এই অক্ষর দ্বারা স্থচিত কর! হয় । 


i এর ধর্ম 3 
(a) £2--1 
(6) বীজগণিতের সাধারণ বিধি অনুযায়ী £ যে কোন বাস্তব সংখ্যার 
সহিত যুক্ত হইবে। 
যেমন, (i) 5i+4i=9; i: 5i-4i=;i 


(81) 5ix 4i=20;°= -20 (iv) 515 4i=45 
Srle (1) (2+387+(3+-4(24+3)1+(34+4)1-554-7% 
(2) (2+31)-(3+45)=02-3)+(03-4)i= -1-; 

(3) (2+31).(34+41)=(2.3 —3,4)+(3.3+4.2)i= = 64-1171 

(4) 233 (EID 4). 187 AB 
3+4: টা: B) (4° 9-16%5 
EL rN EE ot 84 
9416 25- নু gs 

17. i এর ঘাভ সমূহ ( Powers of í ) 

i= 1, i? 75. -;i, it =(°):=(- 1): =! 

সাধারণভাবে, % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে; 

it" =(4)" =(1)"=1, 8 =i5tn j= iI 


i*"+2=i%",i°= 1, 14°18 =i*",i8 = 


= 
অতএব বলা যায় Cq এর ধনাত্মক অখণ্ড Es মান 351 এবং +í 
এর মধ্যে যে কোন একটি হইবে | 


r3a=i2xil=(-1)x(-i)=i 

ite) =)=, ইত্যাদি । 

অতএব» £ এর ANAF অখণ্ড বাত সমূহের মানও =} এবং 44; এর 
মধ্যে যে কোন একটি হইবে । 


a a লা ত 


— লি নি "at SIE Sn nna or nn SED 00. িিিসিসি 
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18. জটিল রাশি (Complex Quantity ) : 
` atib [ab বাস্তব সংখা! ] এর আকারে প্রকাশিত রাশিকে জটিল রাশি 
বা সংখ্যা বলা হয়। স্ব তরাং একটি জটিল রাশির দুইটি অংশ, ‘৭’ কে বলা হয় 


 ৰাস্তৰ অংশ এবং %৮-কে কাল্পনিক অংশ | 


টাক! 2 সঠিক অর্থে কিন্তু a+ib-G6 H এই চিহ্নটি উহার (সাধারণ 
অর্থে (যোগ প্রক্রিয়া ) ব্যবহৃত হয় নাই। এখানে ‘4+? এবং P এই প্রতীক 
চিহ্ন দুইটির সাহায্যে একজোড়া বাস্তব সংখ্যা (a, b) কে একটি নির্দিষ্ট ক্রমে যুক্ত 
করিয়া এক নৃতন ধরণের সংখ্যার পরিকল্পনা কর! হইয়াছে। প্রাথমিক ছাত্ররা 
‘+? ffas উহার প্রচলিত অর্থে এবং £ কে একটি বীজগণিতীয় রাশি 
[i= -1,; এর এই ধর্ম মনে রাখিয়! ] রূপে বিবেচনা করিতে পারে এবং 
করিলে ফলে কোন তারতম্য হইবে না। তাহাদের পক্ষে এইরূপ বিবেচনা করাই 
ম্ববিধাজনক। 

atib এই জটিল রাশি সম্পূর্ণরূপে বাস্তবে পরিণত হইবে যদি ৮--0 হয় এবং 
সম্পূর্ণরূপে কাল্পনিক হইবে যদি এ-0 হয়। জটিল সংখ্যাকে তাই সংখ্যার 
সর্বাপেক্ষা সাধারণ রূপ [ most generalised form ] বল! হয় | বাস্তব ও 
কাল্পনিক পংখ্য। উহার বিশেষ বিশেষ অংশ 1 


male যদি দুইটি জটিল রাশির মধ্যে কেবলমাত্র উহাদের কাল্পনিক 
অংশের চিহ্ছে পার্থক্য থাকে তবে উহাদের অনুবন্ধা বা প্রতিযোগী (conjugate) 
জটিল রাশি বলে। যেমন, atib এবং a— ib. 
19. জটিল রাশির ধর্ম ( Properties of complex quantities ). 
+:() যদি. ৪+-$৮৯০ হয় তবে a=0, b=0 হইবে। 
প্রমাণ 2 a+ib=0, or, a= -ib, a?=i°b*= -b° 
or, a* +b:=0 
এখন a ও b বাস্তব বলিয়া ৫* ও b° ধনাত্মক । অতএব উহাদের সমষ্টি শূন্য 
হইতে পারে না, যদি না উহারা পৃথক পৃথক ভাবে শূন্য হয়। 
a=0=b. 
(1) যদি a+ib=c+id হয় তবে a=c এবং b=d হইবে । 
প্রমাণ? a+ib=c+id or, a—c=id—-ib= -i(b—d 
বর্গ করিয়া পাই, (a — c)? =is(b— d)?= -(b- d)° 
or, (a—c)°+(b— d)°=0 
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(a —c)3 এবং (b — d)? উভয়ই ধনাত্মক বলিয়া উহাদের সমষ্টি শৃশ্য হইতে 
পারে না যদি না উহার! পৃথক পৃথক ভাবে wg হয় | 
a-c=0 এবং ৮-০-০ 
অর্থাৎ a=c এবং b=d 
(7) দুইটি প্রতিযোগী জটিল রাশির সমষ্টি ও গুণফল সর্বদাই বাস্তব | 
যেমন, (a+ib)+ (a 2৮) ₹ 2৫ বাস্তব | 
এবং (a--ib)(a —ib)=a? — (1b): =a? — ifb" =a? +b? বাস্তব | 
(iV) জটিল রাশি সমূহের সমষ্টি, অন্তর, গুণফল, ভাগফল, ঘাত, মূল 
জটিল রাশি। 
যেমন, (1) (a-ib)+(c+id)=(a-+c)+i(b--d) জটিল রাশি । 
(2) (a+ib)-(c+id)=(a-c)+i(b-d) ,„ 
(3) (a+ib)(c+id)=ac-ibc+iad+i*bd 
=(ac-bd)+i(bc+ad), জটিল রাশি'। 


(4) ৫77) (a--ib)(c — id) _ (ac +bd)+ilbc —ad) 
c+id (c+id)(c- ida) ০৪7৫5 


=actbi 1005 ad 
A sgt = 102 


(5). (a+ib)? =a? +2aib+i2b? =(a2 =b?) +i.2ab 
জটিল রাশি। 


জটিল রাশি [ A+B আকারে ] 


(a+ib)? = a° +3a?ib+3alib)? + (ib)? 
=a? +3a?ib — 3ab? +i* bë 
=a" +3a°ib—3ab?—1b? [১ i= i] 
=(a? — 3ab?)+i(3a?b— b?) জটিল রাশি। 
এইরূপে দেখান যায় যে (atib) এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাতই 
একটি জটিল রাশি। 


(6) যে কোন জটিল রাশির যে কোন তম মূল অপর একটি 
জটিল রাশি । 
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প্রমাণ? মনে কর atib [ ৫৫০, ৮৮০ ] এই জটিল রাশির %.তমমুল 
x অর্থাৎ 27525 
a+ib= x" 
এখন যদি x বাস্তব হয় তবে x" ও বাস্তব হইবে ; কিন্তু তাহা অসম্ভব, কারণ 
সেক্ষেত্রে ৮-0 হইবে | অতএব x জটিল রাশি। 


20. জটিল রাশির মডিউলাস (Modulus of a Complex 
quantity): a+ib কোন জটিলসংখ্যা হইলে 44275 কে উহার 
মডিউলাসকে সংক্ষেপে “mod”: c লেখা হয় এবং মডিউলাস এর প্রতীকচিহ্ন 
হইতেছে, ৭0 

21. মডিউলাসের ধর্ম ( Properties of the Modulus ) š 

G) কোন জটিল রাশি ও উহার প্রতিযোগীর মডিউলাস অভিন্ন 1 

গ্রমাণ। মনে কর atib একটি জটিল রাশি, উহার mod= Jas+b" 
atib এর প্রতিযোগী জটিলরাশি a-ib, উহার mod= /a*+(-)* 
= ya" +b" = 700৫ (a+ ib) 

আবার যেহেতু, (৭-+i8)(৫-:6)=৭*-+১*, অতএব দুইটি প্ৰতিযোগী 


জটিল রাশির mod উহাদের গুণফলের ধনাত্মক বর্গমূল । 
(i) দুইটি জটিল রাশির গুণফলের মডিউলাস রাশি দুইটির মডিউলাসের 


গুণফলের সমান | 
প্রমাণ £ মনে কর atib এবং ০+-% দুইটি জটিল রাশি । 


তাহা হইলে (৫+-8৮)(০4-87)- (৫০. bd) +ilbc+ad) 
[ wg: 19 (iv) দ্রষ্টব্য ] 


>, গুণফলের mod— / (ae 35d)" botad)" 

= Jae pb d Fb Fa dt = No (a° +b) +d (at +b") 

= Va FEA td Var +b: V es +d = mod: (atib) x 
mod (c+id) 

Gü) দুইটি জটি ল রাশির ভাগফলের মডিউলাস রাশি দুইটির মডিউলাসের 
ভাগফলের সমান। 
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প্রমাণ£ মনে কর a-ib এবং cid দুইটি জটিল রাশি । 


2787 ac+bd , bc —ad : 
হো HOC OE TAG অনু ১19 ব্য 
s. c+id তন ০৯75 Orl 


ভাগফলের mod = ৬/[(52)"4(52-92)”] 


c? +d’ ০৮7৫5 
এপ Jeane 


x 1 ) = Na" Fb? _ mod (a+ib) 
NY Neita?) Jed: mod (c+id) 
22. a+ib এই জটিল রাশির বর্গমূল নির্ণয় । 


যেহেতু কোন জটিল রাশির যে কোন তম মূল অপর একটি জটিল রাশি 
[ =a: 19 (iv) J], 


অতএব মনে করা যাক, VaFib=xrtiy [ যেখানে « এবং y দুইটি 
বাস্তব রাশি এবং উহাদের মান নির্ণয় করিতে হইবে ] 
বর্গ করিয়া পাই, a+ b= (৪ - y*)+2izy e Q (i) 


(i) এর উভয় পক্ষের বাস্তব ও কাল্পনিক অংশগুলি পৃথক পৃথক ভাবে 
সমান বলিয়া [ অন্তঃ 19 (৬)] 


8:84? SSS Wi) 
এখন, (৮++৮২)৯-(5-95),1455-2৭+5 [ (ü) < (ii) 
হইতে ] 
x+y = SaF oe oe (iv) 


[x 9 বাস্তব বলিয়া *+4-)% ধনাত্মক, অতএব কেবলমাত্র ধনাত্মক 
বর্গমূলটি লইয়া ] 


(ii) ও (iv), যোগ করিয়া পাই, z°=1(/2°+bš-+a) 
(iv) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই, y =L V7 Fb- a) 


x= + Va FB: +a)} এবং y= +I Va b a)? 
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(iii) হইতে ইহা স্পষ্ট যে, b ধনাত্মক হইলে x ও y চিহ্ন একই হইবে 
এবং b বণাত্মক হইলে x ও. y এর চিহ্ন বিপরীত হইবে | 
অতএব b ধনাত্বক হইলে নির্ণেয় বরগমূল, 
{Va FE: +a} ill Va FE — af] 
এবং b ধণাত্মক হইলে নির্ণেয় বর্গমূল, 
HBV ZF +a) itl Va FE- olf) 
উদ্বা. 14; এর বর্গমুল নির্ণয় কর। 
মনে কর Vl+i=x+iy 
বর্গ করিয়া পাই, 14£-:০5_ 7০42 
বাস্তব ও কাল্পনিক অংশ পৃথক ভাবে সমান বলিয়া, 
2৯2 110) এবং 2xy=1......(ii) 
এখন, (++): (5-3)*14৮৮5ল141-2 [ (i ও (ii) 


হইতে ] 


x+y = VI . +. (iii) 
() e Gü) হইতে, **= VEL এবং SEE 


z== V3( /2+1) এবং y= + VIO 2-1) 
(ii) হইতে দেখা যায় যে £ ধনাত্মক, অতএব x এবং % এর চিহ্ন একই 
হইবে [ হয় উভয়ই ধনাত্মক অথবা উভয়ই খপাত্মক ] | 
নির্ণয় বর্গমূল, VIF D) +i y1(,J2— 1) এবং 
-%50/24+1)7-1%80%2-1) 
অর্থাৎ,  +iV (V21) +i Vi 2-1) 
টাকা 2 পর্যবেক্ষণ দ্বারা জটিলরাশির বর্গমুূল কখনও কখনও নির্ণয় wa 
ক্ুব্ধাজনক। পরে উদাহরণে বিষয়টি পরিষ্কার হইবে। 


23. 1 এর gaga ( Cube roots of unity ) š 
মনে কর I= x উভয় পক্ষের ঘন লইয়া, 1=%8 
£5-1=0, or, (z—1)(z*+x+1)=0 
£ হয়, 1550 তখন, +=! 


or, 
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Iz /1 > 
অথবা, x° dz +1=0, তখন 5 ৯৭ 39 দ্রষ্টব্য! 


=1+= J—3 mli 
— -5 
অতএব 1 এর ঘনমূল তিনটি, যথ| 1,5(- 1+ /3i) এবং &(-1- /3i) 
উহাদের মধ্যে একটি বাস্তব (1, পাটিগণিতীয় মূল ) এবং অপর দুইটি 
জটিল। 


24. 1 এর ঘনমূল তিনটির ধর্ম ( Properties of the cube roots 
of Unity ). 
1 এর জটিল ঘনমূল দুইটির একটিকে < ও টিতে 8 দ্বার! সূচিত 


aih J3i নি 


করিলে, মনে করা যাক <= এবং B= 


তাহা হইলে, EE টানি 
RE 242 —2-2 J3i —1- /3i 
57578 2 TË 
অনুরূপে দেখান যায় যে, 9-+* অতএব দেখ! যাইতেছে যে 1 এরা 
জটিল ঘনমূল দুইটির প্রত্যেকটি অপরটির বর্গ। জটিল ঘনযূল দৃইটিকে 
o (eraai ) এবং ০৪ দ্বার! সুচিত করাই প্রথা । অতএব 1 এর ঘনমূল তিনটি 


হইতেছে 1, o, w? যেখানে o= নিট 


এখন যেহেতু o, ৫++-%+1₹0 এই সমীকরণের একটি বীজ, 
08450171120 (i) 
G) নং সম্পর্কটিকে এইভাবে ব্যক্ত করা যায়ঃ 1 এর ঘনমূল তিনটির 
সমষ্টি শূন্য | 
[ খনমুল তিনটি 1, ৮ এবং 13: কে যোগ করিয়াও 
দেখান যায় যে উহাদের সমষ্টি শন | ] 
আবার যেহেতু o, x° — 1=0 সমীকরণের একটি বীজ, 


œ — 1=0, or, w? =1, OF, ০, ০৪-1১-৮০02) 
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অতএব বলা যায় যে, 1 এর জটিল ঘনমুল দুইটির গুণফল 1. 


[ 1 এর জটিল ঘনমূল ছুইটির গুণফল= _ 4 Vi, — I+ vi 


_ (= 1)°- ( /3)° 
4 z 
1-3/5 143 
হারল 


টাক £ যে কোন বাস্তব রাশির তিনটি ঘনমূল আছে। উহাদের মধ্যে 
একটি বাস্তব (পাটিগণিতীয় ) ও অপর দুইটি জটিল। a° এর ঘনূলগুলি 
হইতেছে ৫৪৮1 এর WIA; অতএব ৫৪ এর ঘনমূল তিনটি a, ao. 


এবং ৫০৪, 


যেমন 8 এর ঘনমূল তিনটি 2 ( পাটিগণিতীয় ঘনমূল ), 2% এবং 29১ 


25. o এর ঘাতসমুহ ঃ 

০ এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাত 1, o ব| o° এর সমান হইবে | 

প্রমাণ 8 :০৪-1) ০4০০৪ ০০০ o =o. 0-08 

সাধারণভাবে, 8" = (03)" = 1, oè" =w=, 

w3nt2= 08" -0 = 

অর্থাৎ, n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 

e" =1 হইবে যদি n, 3 দ্বারা বিভাজ্য হয়। 

০"=0 » > n কেও দ্বার! ভাগ করিলে 1 ভাগশেষ থাকে। 
এবং 0"=02, »'nকে3 , y ১212 xl 

অনুরূপে দেখান যায় যে, ০ এর অথণ্ড ধণাত্মক ঘাতগুলিও 1, o বা ০* 
এর লমান। 
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বিবিধ উদ্দাহরণ : 


2-31 
ari. 1. Fréi 


2—3i (2—3:)(4- 6i) _8- 12i- 12i+18:;7 
416৮ (4+6)(4-6)  (4)7-— (6i)* 
FTO 2H SE 54124 2816. 
52 26Ë DAVAO EDEN 
উদ. 2. -11-60; এর বর্গমুূল নির্ণয় কর 
-11-60i= -11-2.30;i= - 11-2. ,/900; 
=25—36—2 425 x 36i = (5) +(6;)2 —2.5.6i=(5— 6;)° 
`. = 11 60;= =(5- 6). 
Əm. 3. ~i এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
_£ল-52-8(1-21-1)-8(1-2782)-8017-25 


কে 4788 আকারে প্রকাশ Fa l 


E 1 
ETE = +p? 
Bri. 4. Eo এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
2-36; (2-369)(2-38)_4-61-721410885 
হলঃ হও) 475 
.১104-78%-130-8-62) 
EET i: 13. = -8~-6i= - 8-2.3i 


= -8-2.V9= —9+1—2 /9.l; 
=(3i)*+1-2.31.1=(3i- 1): 
*. fafa বর্গমূল_ +(3i— 1) 
Byl. 5. যদি 4- 34-2; হয় তবে দেখাও যে, 

xt- 4x8 47-45478%4-39 0. 
x=3+2i, or, x—3=2, or, £2 _ 6%x+9=-4 

[ উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া ] 

or, x*- 6x+13=0 
এখন, xt- 4%8+474-8%4+39 
= x°(x?—6x-+-13)+2x3 — 92 +8x+39 
=y (x? — 6x+13)-+-2x(x° — 62+ 13) +3x2 — 18439 
= x*%(x?° —6x-+13)+2x(x° — 6x+13)+3(z2 — 6x-+13) 
= x2.0+2x.0+3.0=0 
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Srl. 6. যদি += iya, হয় [ যেখানে += / =1 ] 
তৰে ও y এর মান নির্ণয় কর | EC. U.’621 
s 3—- i J2 (V3-iV2N2V3FiN2) 
2⁄/3-—i (2 (2/3—-i(2)(2 43442) 


_6+iv6-i2 J6+2 8-—iJ6 8 v6 4_ J6 
যন ওহ নব নুপুর ITE 
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উভয় পক্ষের বাস্তব ও কাল্পনিক অংশ পৃথকভাবে সমান বলিয়া; 


232. ৪6 
2৫ নব এবং ¥= T4 


Sal 7. _1 এর ঘনমূলগুলি নির্ণয় কর। 

মনে কর, /_1= 2, উভয় পক্ষের ঘন লইয়া, ৮৭» = 1 

or, z3+1=0, or, (৮+1)(৮5-%+1) 50 

* হয় x= —1 অথবা, x° — x+ 1=0 
I=J(-D°= 41.1 IVS 


%£-%4+1=0 হইলে, x= 


2 2 
I+ 7253 > [84 JE 
=! এর gaa f - 1, EATS এষং রা ç, 


Bal 8. একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর £__ 
(i) x3-+y5 (ü) :০+)/৯72৭ 49 yz- xz: 
(iii) x8+ y +z? xyz 
() x8+y5=(x+y)(z°—xy+y) 

á A রী 
-০0৮+0+5১০+9শ [৮০৮7৭] 
=(x+ y(r +oxy Foxy Hoty) [ot] 
=(x-+y)_x(x+%y)+-o3y(zx +oy)i 
=(x--y)(z+ey)(z +o y) 


| 
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| 


(ü) ie s Ly ye i 
=x +o08y° +0828 + (0+ 02) cy [ ` øoto?’=-—l1 ] Í 
+(eo+o*)yz+(o+o2)xz | এবং oB=1 I 
5৯403924088 Hory to xy toyz +o yz+orz+o*xz 
=x(x+oy +o z; +o ylz +toy+o"z)+oz(x+oy+o*z) 
[০7295 . wyz=vtyz ] 
=(x+oy toz) +o? y +oz) 
(81) 54508725327 (81720554222 


; — yz — xz) l 
=(x+ y+ 2)(x+0y +02) o y+oz) [ উদ৷. 8 (i) ] 

Ta. 9. 1 এর চতুর্থ মূলগুলি নির্ণয় কর। 

মনে কর i= .'. x*= or, x*—1=0 


or, (z?+1)(z2—1)=0 or, (x+i)(x-i)(x+(%-1)=0 
1 এর চতুর্থ মূলগুলি) 1,- 1, i—i 
উদ্দী. 10. প্রমাণ কর ;—G) (14০-০2)১-(1-০+2)৯--8 
[ H.S.'61] 
(ü) (1-+92) (1০547940017 9+79%) (1—o8+oel5)...2n 
সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত =22". 
G) ` l+e+ot=0 J. l+o= -o° এবং 179১ -০ 
(1+0- o”)? =(— 0° — o2)8 =(— 20°) = — 8o? 
=- 
এবং (1-০+০2)5-(-০১-)৯-(-:2০)%- - 808 = -8 
(8) বামপক্ষের প্রথম দুইটি উৎপাদকের গুণফল 
=(1- o+0*)(1- 0° +08) = (1-9792)(1- ০১4০) 
=(- 0+ 0)(- 0° 0°) =(—20)(- 20°) =2208 =2° 
তৃতীয় ও চতুর্থ উৎপাদকের গুণফল = (l -wt +০8)(1 - 08 Fo!) 
== (T — 08.0 + 06.0°)(1- 99,০১৪ +o 3.0) 2 
=(1-wo+o°)(l- o? +0) = 2° 
এইবূপে অগ্রসর হইলে বামপক্ষ_ 22:22 সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
= (22)"=22" 


কাল্পনিক সংখ্যা 43 


Srl 11. (a°+b%)(e°+d2)e2°+f°) কে দুইটি বর্গের সমষ্টিকপে 
প্রকাশ কর। 
(a? +b°)(c +d°)=(a+ib)(a _ ib)(c+id)(c — id) 
= {(a+ib)(c+id)H(a — ib)(c — id)} 
= {lac — bd) + (ad ++ bc)}{(ac — bd) —i(ad--bc)1 
= (ac— bd)? +(ad+bc):=€*+y* [মনে কর ] 
প্রদত রাশি= (x + y*)(e*+f°)=(xe— yf) + (xf + ye)? 
[ পূর্বের স্থায়] 
=Í(ac— bd)e — (ad +bc)f{* + (ac — bd)f +(ad+bc)el ° 


প্রশ্নমালা 4 


1. বাস্তব হর বিশিষ্ট রাশিরূপে প্রকাশ কর (Express with a real 
denominator ) :— 


০7820) ry Gü) 4752 


3+4i 2 ab 
2. +1» আকারে প্রকাশ কর :— 
ক 
O zae SU Satria 
iy) £7£) 37272 Ji নি] 
7 46111972581 
ay Tip aniy ap (21) 
(vii) ন ৰ নি (viii) CEN? 
3. প্রমাণ কর -- 
(i) =i (ü) (1+)(2+3)°= -1747 


Gü) 0142)(24-38(34+4)5 -5— 40; 
4. যদি x=1-+2i হয় তবে দেখাও যে, ££ —5x5+13x°—19x 
+10-0 


5. যদি x=4+3; এবং ॥=4- 3; হয় তবে, 4৪+-%১4-),০ এর মান 
নির্ণয় কর। 
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6. বর্গমূল নির্ণয় কর :_ 
(i) 20-30; (ii) -7-24% (iii) i (iv) 32 
(v) 3(-—1+ /3;) (Vi) 4ab—2(a2- by; 


[ ইঙ্গিত 4ab — 2(a+b)(a — b)i 
=(a+b)°— (a = b)°—2(a+b)(a — b)i 
=(a+b)*+i*(a— b)* —2(a+b)4 (a — b) ০০] 
(Vii) x+i Va- x° (viii) a+iVa*+a*+l 
7. দেখাও যে, 
1 1 6 
কী নাক ETS 
8. যদি (a+ib)(c+id)=A+iB হয় তবে দেখাও যে, 
(a—ib)(c— id) =A -— iB. 
9. মান নির্ণর কর : [V(-1+24) J 
10. দেখাও যে, 
(i) (ea--o°b)(o°a--eob)=a°—ab+b°* 
(ü) (1-০+4-৮2)(14+০-০2)-4 
(iii) (1+0-02)3 —- (1—e--e2)8 =0 
(iv) (1—o)1—e2)(1—o¿4)(1—o8)=9 


x--oy-+o62z _ 
v yFoztoix 


11. পরমা কর : (15535 


11 EE A A ER A 
12. দেখাও যে, (4543) (= =2 হইবে 


যদি n, 3 এর কোন গুণিতক হয় এবং n= — 1 হইবে যদি % অন্ত কোন অথ 
সংখ্য! হয়। 
13. দেখাও যে, 
(a-+-be+co°)° + (ao +bo? +0)? + (aw? +5-+ co): =0 
14. দেখাও যে, (147%5)(14772)014-52) 
=(1-yz- xz- xy)! +(z+y+z— xyz) 
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15. (1+x)"=a+ayz+ao,x*+....a,x" হয়, তবে দেখাও যে, 
(ao —as +a,- “*-)4(4৫) -astas -০৮)5 
=a Ta +a +... tan 
[ ইঙ্গিত £ 4 এর পরিবর্তে £ বসাইয়া, (141)" =(ao —as +a, +) 
+a, -23725-) 
x, > Ci , (I-Ə"=(a ap tagt) 
-ila — astas- 1) 
গুণ করিয়া, (142)01-£)”- (৫০ -a3 Fag- =)? 
' ; +(di -astas — 7) ইত্যাদি ] 
26. ॥ এর জ্যামিতিক প্রতিবূপ ( Geometrical representation 
ofi) 
মনে কর, XOX” এবং YOY আয়তাকার ( rectangular)" অক্ষদ্রয়। 
O কে কেন্দ্র করিয়া এক একক ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন 'কর। ইহা 
যেন ১-অক্ষকে A ও A বিন্দুতে এবং +-অক্ষকে B SB বিন্দুতে ছেদ 
করিল। 


তাহা হইলে, ০/-০/]* 

স্থতরাং, A এবং A” fagga যথাক্রমে 1 ও — 1 সংখ্]াঘয়ের প্রতিরূপ । 

এখন, -1১৫1- -1 এবং ZAQA =2 সমকোণ ; 

Wen -1 দ্বারা গুণনকে এইরূপ, একটি প্রক্রিয়া (operation ) 
বলিয়া মনে করা যাইতে পারে যাহার দ্বারা OA, ঘড়ির কাট! যে দিকে ঘোরে, 


তাহার বিপরীত দিকে 2 সমকোণ ঘুরিয়। oa এর সহিত মিলিত হয়। 
উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )=—4 
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আবার, -1= /-Ix J-1 

yae, Vl দ্বারা গুণনকে এইরূপ একটি প্রক্রিয়া বলিয়া মনে করা 
যাইতে পারে যাহার পর পর দুইবার প্রয়োগ —1 দ্বারা গুণনের সমকক্ষ 
হইবে। 

যেহেতু, _! দ্বারা, গুণনকে ঘড়ির কীট! যে দিকে ঘোঁরে তাহার বিপরীত 
দিকে 2 সমকোণে ঘূর্ণন বলিয়! ধর! যায়, সুতরাং, J-i দ্বারা গুণনকে Q 
একই দিকে 1 সমকোণে ঘূর্ণন বলিয়! ধরা যায়। 

OX কে সমকোণে ঘুরাইলে উহা. OY এর অবস্থানে আসে।. mwa, 
XOX’ কে বাস্তব সংখ্যার অক্ষ (axis of real numbers ) মনে করিলে, 
yoy’ কে কাল্পনিক সংখ্যার অক্ষ ( axis of imaginary numbers ) বলিয়া 
মনে করা যায়। 

অতএব, বাস্তব সংখ্যাগুলিকে আমর! বাস্তব অক্ষ XOX” এর উপর অবস্থিত 
বিন্দু দ্বার। এবং কাল্পনিক সংখ্যাকে কাল্পনিক অক্ষ YoY এর উপর অবস্থিত 
বিন্দু দ্বার! প্রদর্শন করিতে পারি । 

চিত্রে A এবং A” FATRA যথাক্রমে বাস্তব সংখ্যা 1 এবং — 1 এর প্রতিরূপ 
এবং B ও B” যথাক্রমে £ এবং —i এর প্রতিরূপ । 


27. জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রতিবূপ ( Geometrical repres- 
entation of complex numbers ). 

মনে কর, XOX” এবং YOY’ আয়তাকার AFATI XOX কে বাস্তব অক্ষ 
( real axis ) এবং YOY’ কে কাল্পনিক অক্ষ বলিয়া মনে কর। 


এখন, 2= 41», এই জটিল রাশিটির জ্যামিতিক প্রতির্ূপ নির্ণয় করিতে 
হইবে। 
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কোন নির্দিষ্ট স্কেলে ox এর উপর A ও A faqaq লও যাহাতে উহার 
যথাক্রমে বাস্তব সংখ্যাদ্ধয় x ও y এর জ্যামিতিক প্রতিরূপ হইতে পারে। 

০ কে কেন্দ্র করিয়া, OA ব্যাসার্ধ লইয়। একটি বৃত্ত অঙ্কন কর এবং মনে 
কর, উহা OY কে B বিন্দুতে ছেদ করে। 

০৪5৪: আয়তক্ষেত্র অঙ্কন কর। এখন এই P বিন্দুকেই ₹-:৮+) 
জটিল রাশিটির জ্যামিতিক প্রতিরূপ বল! হয় | 

অক্ষদয়ের তলকে বল! হয় জটিল তল ( Complex plane ), বা = তল 
(z plane ), বা আরগ্যাণ্ড তল ( Argand plane ) বা গীউসীয় তল 
( Gaussian plane ) | জটিল রাশির প্রতিরূপ প্রদর্শন করিবার জন্য যে 
চিত্র অঙ্কন করা হইয়াছে তাহাকে বলা হয় আরগ্যাণ্ড চিত্র (Argand 
diagram ) | 

লক্ষণীয় যে, প্রত্যেকটি জটিল রাশির wm আরগ্যাও্ তলে একটি এবং 
কেবলমাত্র একটিই বিন্দু আছে। আবার, এই তলের প্রত্যেকটি বিন্দু একটি 
এবং কেবল মাত্র একটিই জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রতিরূপ। 


পঞ্চম NATE 
প্রগতি (Progression ) 
28. শ্ৰেণী ( Series); 
যদি কতকগুলি রাশি পরপর এরূপভাবে থাকে যে, উহাদের যে কোনটি উহার 


ূ্বর্তীটি হইতে একটি নির্দিষ্ট নিয়মে পাওয়া যায় তবে Q রাশিগুলি একটি শ্রেণী 


গঠন করিয়াছে বলা হয় { 
যেমন () 1, 4,7, 10... (ü) 1, 4, 16, 64,--*এক একটি শ্রেণী । 


(i) "এ প্রত্যেক পদের সহিত 3 যোগ করিয়া এবং (1) এ প্রত্যেক পদকে , 


4 দ্বারা গুণ করিয়। পরবর্তী পদটি পাওয়! যায়। 


29. সমান্তর শ্রেণী ( Arithmetical Progression’) š 

যদি কোন শ্রেণী এরূপ হয় যে, উহার অন্তর্গত যে কোন পদ ও উহার ঠিক 
পূর্ববর্তী পদের বীজগণিতীয় অন্তর সর্বদা সমান হয় তবে ও শ্রেণীকে সমাস্তর 
শ্রেণী বলে 1 

যে কোন সমাস্তর শ্রেণীর ধ্রুবক বীজগণিতীয় অন্তরটিকে সাধারণ অন্তর 
( Common difference ) বলে | : 

যেমন, (ü) 1,3,5,7,..., (ii) 4,1, —2, -5,.শ্ৰেণীগুলি 
এক একটি সমান্তর শ্রেণী (i) এ সাধারণ অন্তর-3-1-2 এবং (ü) এ 
সাধারণ অন্তর=1-4= - 3. 

Sele (1) কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর d 
হইলে শ্রেণীটি হইবে, a, a+d, a+2d, a+3d, -e 

(2) কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদকে সংক্ষেপে £1, দ্বিতীয়, পদকে tas 
তৃতীয় পদকে £3১:-,০, n তম পদকে ta দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। স্পষ্টতই n 
এর মান ডগ্রাংশ বা খণাত্মক হইতে পারে ন।। 


30. সমান্তর শ্রেণীর n ভমপদ £ 

মনে কর শ্রেণীটি ৫, ৫4৫, a+-2d,--...- 
ti=a -৪+(1-1)4 
tə=a+d=a+(2—1)d 
ts =a+2d=a+(3-l)d 
t,=a+3d=a+(4-i)d 
t,=a+(n—-1)d 
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ye কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর জানা থাকিলে 
শ্রেণীটির যে কোন তম পদ সহজেই নির্ণয় করা যায়। * যেমন, 710,385... 
এই সমান্তর শ্রেণীর 20 তম পদ, ` 

অর্থাৎ too = 74+(20-1)3=74+-57=64 


=l: (D) প্ৰথম পদ a, সাধারণ অন্তর d, পদ সংখ্যা n এবং %-তম পদ 
এই চারিটির মধ্যে যে কোন তিনটি প্রদত্ত থাকিলে চতুর্থটি, £”-৫+(%-1)৫ 
এই সূত্ৰ হইতে সহজেই নির্ণয় কর! যায়। 

(2) কোন সমাস্তর শ্রেণীর পদগুলির সহিত একই সংখ্যা যোগ <| বিয়োগ 
বা পদগুলিকে একই সংখ্যা দ্বারা গুণ বা a করিলে ফলগুলিও সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত 
হইবে | 


উদ্দা. 1. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম..পদ 2 এবং 20-তম পদ 59; 
সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর | [0. 0.,24] 
মনে কর শ্রেনীটির সাধারণ অস্তর= .. 
£০০-24+(20-1)৫ 
or, 59=2+194 -..৫-3 
frfa সাধারণ অস্তর3 


Bal. 2. একটি সমান্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 6 এবং 20-তম পদ - 69; 
শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 
মনে কর শ্রেণীটির প্রথম পদ=এ এবং সাধারণ অস্তর--৫ 
প্রদত্ত সর্তানুসারে, Lly =a+4d= 6- (1) 
এবং: tao =a+19d= - 69......(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, :৫- -5 এবং a=26 
শ্রেণীটি 26, 21, 16,.. 


উদ, 3. 12, 15, 18,......এই শ্ৰেণীটির দাও 691. 
মনে কর 69 শ্রেণীটির %-তম পদ 1 
এখানে a= 12, d= 15-12=3 
<, ta=124+(n-1)3 
or, 69=12+3n-3 or, 60=3n _'. n=20 
১". 69, শ্ৰেণীটির 20-তম পদ । 3 i 
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Dril. 4. 83 কি 4, 11, 18......শ্রেণীর কোনও পদ ? 
যদি সম্ভব হয় তবে মনে কর 83 শ্রেণীটির n তম পদ | 
(৮83 or, 4+(n-1)7=83 
or, In-3=83 or, 7a=86 or, n= 
যেহেতু ॥-এর মান ভগ্নাংশ হইতে sq q; অতএব 83 শ্রেণীটির কোন 
পদ নহে। 


Bal 5. কোন সমান্তর শ্রেণীর %/-তম পদ n এবং %-তম পদ m. উহার 
৮-তম পদটি নির্ণয় কর। [ C. U. 47] 
মনে কর শ্রেণীটির প্রথম পদ =a, সাধারণ অন্তর -৫ 
এখানে, ta=n or, a+(m—-1)d=n-----. (1) 
এবং, t॥=m or, at+(n-1)d=m:--...(2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, (m-n)d=n-m 


= -1 (1) এ বসাইয়া, a+(m- 1)(-1)=n 


or, a-mtl=n .', a=m+n-1 
ঢ-তম পদ=a+( - Dd=(m+n- 1) +(p- 1)(— l) 
=m+n-p ] 


31. জমান্তরীয় মধ্যক (Arithmetic Mean ) 2 


তিনটি রাশি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করিলে মধ্যবর্তা রাশিটিকে অপর দুইটি 
রাশির সমাস্তরীয় মধ্যক (সংক্ষেপে A. M. ) বলে। 


যেমন, 4, 7, 10 এই তিনটি সংখ্য! সমাস্তর শ্রেণী গঠন করিয়াছে, এখানে 
7, 4 এ 10 এর সমাস্তরীয় মধ্যক। 


আবার বদি তিনের অধিক পদ মিলিয়া maraq শ্রেণী গঠন করে তবে প্রথম 
ও শেষ পদের মধ্যবর্তা সবগুলি পদকেই প্রথম ও শেষ পদের সমান্তরীয় মধ্যক 
KA | 


যেমন, 88 26 এর মধ্যে 5টি সমান্তরীয় মধ্যক হইল, 11, 14, 17, 
20, 23. 
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সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, যদি m, a ও b এর সমান্তরীয় মধ্যক হয় তবে, 
m-a=b-m or, 2m=a+b 


স্বতরাং এ ও b এর জমান্তরীয় মধ্যকঢি = bla +b) 


আবার যদি a ও b এর মধ্যে n সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক বসাইতে হয়, তবে 
a, b এবং n সংখ্যক মধাক লইয়া! শ্রেণীটির মোট পদ সংখ্যা হইবে %+2; 
অর্থাৎ tnya =b হইবে । ধরা যাক সাধারণ অন্তর 
tni2=b 
or, a+(n+2-1)d=b 


ys; f _b-a 
or, a+(n+1)d=b v. সা 
2(b—a) 80875211117 
হৃতরাং মধ্যকগুলি, ab a = কি রুপ 
n(b= a) 
a+ EY 


Saj- 1. 1 e 41 এর মধ্যে 7টি সমাত্তরীয় মধ্যক বসাও | 
10, U, 141 
1 ও 41 এর মধ্যে ?টি সমাস্তরীয় মধ্যক বসাইলে Q সমাস্তর শ্রেণীটির পদ 
সংখ্যা হইবে 9, অর্থাৎ 41 হইবে নবম পদ । এখানে প্রথম পদ=! এবং 
মনে কর সাধারণ অন্তর-& 
tə=1+(9— 1d 
or, 41=1+8d r d=) 
নির্ণেয় মধ্যকগুলি, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36. 


উদ্দা, 2. 2 e 58 এর মধ্যে এরূপ n সংখ্যক AVINI মধ্যক আছে যে, 
চতুর্থ মধ্যক £ ত্রয়োদশ মধ্যক=1 £ 3 ; n এর মান নির্ণয় কর। 
এখানে স্পষ্টতই পদ সংখ্যা-%+-2, প্রথম পদ =2 
মনে কর সাধারণ অন্তর-৫ 
2৮+০-58 or, 2+(n+2- 1) 58 
or, (n+1)d=56-.....(1) 
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আবার চতুর্থ মধ্যক, অর্থাৎ z, =2+4d 
ত্রয়োদশ মধ্যক, অর্থাৎ t, = 2+ 134 


2+44 , N; 
ASIANA, 53134 _উ " সমাধান করিয়া, d=4 


এ এর মান (1) এ বসাইয়া, 402+ 1)=56 .", n=13 


32. সমান্তর শ্রেণীর যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় ° 
মনে কর কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a, সাধারণ অন্তর d, পদ সংখা n 
এবং শেষ পদ 1. 
মনে কর n সংখ্যক পদের সমষ্টি S, 
S,=a+(a+d)+(a+2d)+ ll. +0 d) 1---(1) 
শ্রেণীটিকে উল্টা ইয়া লিখিয়া, 
=1+(-d)+(1-2d)+...--.+(a+d) +a ৮2) 
(1) ও (2) যোগ করিয়া [ দক্ষিণপক্ষের অনুরূপ পদগুলি যোগ করিয়া ] 
2S,=(a+]) + (a+)+(a+I])+--- n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=n(a +1) 
S,=s(a+I) 
আবার যেহেতু l, n-i; .'. I=a+(n-—-1)4d 
S5,=3{2a+(n - 1)d} 


Bri. 1. 4+74+10+...শ্রেণীটির 20টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
এখানে a=4, সাধারণ অস্তর-7-4-3১%-20. 

5০০ ০2৯ 4 +020-1)31-10(84-57)-650 

Bal. 2. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 14+447+104-437[0.0. 219] 


মনে কর শেষ পদ 37, ॥-তম পদ |: .', 37=1+(n-1)3 or, n=13 


প্রদত্ত শ্রেণীতে 13টি পদ আছে। 
5৮ (৫41) 


Sia =3W(1 +37)=12 x 88—247, 
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উদ. 3. 2, 8, 14,...শ্ৰেণীটির কয়টি পদ যোগ করিলে সমষ্টি 352 

হুইবে ? | [ C. U. 49 ] 
মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীটির n সংখাক পদের সমষ্টি 352. 
577 81227087100) 

or, 352-812%2+6-1)6 or, 352=4(6n—2)=n(3n- 1) 

OF, 3n?—n=352=0. or, 3n2— 33n+32n—352=0 
> (n—11)(3n+32)=0 
+. n=ll or, -32 ; কিন্তু ৷ পদ সংখ্যা বলিয়া ভগ্নাংশ বা খণাত্মক 
ছইতে পারে না। .*, 11 পদের সমষ্টি 352 


উদ, 4. 15, 12, 9,--শ্রেণীটির n সংখাক পদের সমষ্টি 42; n এর মান 
নির্ণয় কর এবং দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 
57721271051) 
or, 42-812১15+(%-1)% -31 
or, 42-1(30-3%43)-2(33-3%) 
or, 84=33n—3n? or, 3n?—33n+84=0 
or, :%০-11%41-2850 ` or, (৮-4)(%-7)-0 
*, n=4 or, 7 
এক্ষেত্রে দুইটি উত্তরই সম্ভব | কেননা শ্রেশীটির ts =15+(5-1)x —3 
এ _15-12-3 
+, প্ৰদত্ত শ্রেণীটিব পঞ্চম পদ-3, ষষ্ঠ পদ-0, সপ্থম পদ- _3 
অর্থাৎ শ্রেণীটির পঞ্চম হইতে সপ্তম এই তিনটি পদের সমষ্টি = 0. 
উদ]. 5. কোন সমান্তর শ্রেণীর ৪টি পদের সমষ্টি 116 এবং 17টি পদের 
সমষ্টি 476 ; উহার 40টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 

মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫, সাধারণ অন্তর d 
প্রদত্ত সর্তীন্থ্যায়ী, Se=116 or, 8l2a+(8— )d] = 116 

or, 4(2a+7d)=116 or, 2a+7d4=29...(1) 
এবং, 5)7-476 or, JMZ(2a+164)=476 or, a+8d=28...(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া» a=4 এবং d=3 
<. 55০৯4৮০৮4+(40-1)31-20(84-117) 

=20 x 125=2500. 
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উদ. 6.. কোন সমাস্তর শ্রেণীর p সংখ্যক পদের সমষ্টি q এবং q সংখ্যক 
পদের সমষ্টি ০; উহার (০4-0) সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [0. 0.%50] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অস্তর d. 
প্রদত্ত সর্ভা্গসারে, 8124+-05-101-4...0) 
এবং 22440 -1)1-৮.-(2) 
(1) হইতে, 2p+p*d- pd=2g::-(3) 
(2) হইতে, `2aq +q°d— qd=2p:-.(4) 
(3) — (4) করিয়া, 2a(p —q)+(p* — q*)d — (p —q)d= —2(p—4) 


° 2e+b+0d-a=-2 [ উস 


or, 2a+(p+q- 1)d= -2...(5) 


এখন (৮49) সংখ্যক পদের সম = 24/204 (7-4৫ - 1) 


279 2 (5) হইতে ] 
=- (p+) 


উদ্বা. 7. একটি শ্রেণীর ছাত্রদের বয়স একটি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে 
যাহার সাধারণ অস্তর 3 মাস। সর্ব কনিষ্ঠ ছাত্রটির বয়স 7 বৎসর এবং 
ছাত্রদের বয়সের সমষ্টি 153 বৎসর হইলে, ছাত্রদের সংখ্যা নির্ণয় কর। 


[ B.S.°60] 


মনে কর, n সংখ্যক ছাত্র আছে। 


এখানে প্রথম পদ=7 বৎসর, সাধারণ অন্তর-3 মাস 
বৎসর এবং সমষ্টি= 153 বৎসর । 


153-82%74-05-1)1) 


=f} বংসর-ঠু 


or, ৮4558712240 or, n*+72n- 1n- 1224=0` 
or, (n-lN)(n+72)=0 =. n=17 or, -72 


কিন্তু ছাত্রের সংখ্যা ঝণাত্মক হইতে পারে না। ... ছাত্রের সংখ্যা-17 
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Sri. 8. কোন একস্থান হইতে 4 যাত্রা yr করিয়া প্রতি ঘন্টায় 
5 মাইল হারে চলিতে লাগিল | 4-র 4] ঘন্ট! পরে একই দিকে যাত্রা সুরু 
করিয়া প্রথম ঘন্টায় 3 মাইল, দ্বিতীয় ঘণ্টার 31 মাইল, তৃতীয় ঘণ্টায় 4 মাইল' 
এইভাবে চলিতে থাকিল। কয় ঘণ্টা পরে B, 4-র সহিত মিলিত হইবে ? 
: [H. ৩765] 
মনে কর, B যাত্রা ye করিবার n ঘণ্টা পরে A-র সহিত মিলিত 
হইবে । এই n ঘণ্টায় B পথ অতিক্রম করিবে মোট = {2% 34-( - 1)3} 


E 43 মাইল কি 


S এর 43 ঘন্টা পরে B যাত্রা সরু করিয়াছে; 
A পথ চলিবে মোট (441) ঘন্টা এবং এই সময়ে সে যাইবে' 


মোট -(৮+-48)%5-3(2%7-9) 


niat) nE Gy ৮5-98--90-0 
4 (দা 


or, (n-15)(n+6)=0 Z. n=15 [॥-এর খণাত্বক মান 
পরিত্যাগ করিয়া ] 
B, 15 ঘন্টা পরে 4-র সহিত মিলিত হইবে । 


প্রশ্মমাল! 5 (A) 
1. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 49 এবং সাধারণ অন্তর 2) উহার 
22 তম পদ নির্ণয় কর। 
2. G) 21, 4, 61০--শ্রেনীটির 13-তম পদটি নির্ণয় কর। 


79572781225 
n n n 


৮1-তম ৮:৮৮) 


3. একটি সমান্তর শ্রেণীর 7-তম পদ - 10 এবং 19-তম পদ- 46; 
27-তম পদটি নির্ণয় কর। 

4. একটি সমান্তর শ্রেণীর 17-তম পদ n এবং ॥ তম পদ m; (m+n) 
তম পদটি নির্ণয় কর ৷ 

5. 5, 1,-3,*শ্রেণীটির কোনও পদ--91? 

6. _35 কি 42, 35, 28,...শ্রেশীটির কোনও পদ ? 
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7. 2ও 57 এর মধ্যে 10টি সমান্তরীয় মধ্যক বনাও। [ C. 0.749] 
42815২71570. 
9. 3657 এর মধ্যে এরূপ n সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক আছে যে, 
চতুর্থ মধ্যক £ সপ্তম মধ্যক-3 £ 53 n এর মান নির্ণয় <q | 
10. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(i). 14+34+54+74-:.:25টি পদ পৰ্ষস্ত ৷ [ G. U, 223 ] 
(H). 25423+2112 ৮৯) 
(Nj 24-2840 LF By ১1 
(NE EEA SLE Mg GEL 
(v) kN aN E SS -26টি পদ পৰ্যন্ত ৷ 


(VEG, 22১18 yd ‘N20 1 
(vii) 24-5484... 4-152 

11. gaa সাহায্য না লইয়া সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
G) 44+74+104+-.-112 তম পদ পৰ্যন্ত । [ D. B.:41] 
Gi) I-+3-5-7+-8 , p > 1 erui] 


12. (i) 3+5+7+ e a প্রথম.হইতে পর পর কয়টি পদের 
সমষ্টি 6241 [ C.U. 30] 
(ü) 1775-7-*** শ্রেণীটির প্রথম হইতে পর পর কয়টি 
পদের সমষ্টি-78 > [ D. B.'31] 
13. 1874-144104+--শ্রেণীটির পর ০৮ পদের সমষ্টি 481 
দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 

14. একটি সমাস্তর শ্রেণীর 5 তম ও 13 তম পদদ্ব যখাক্রমে:5 ও-3) 

21 তমপদ ও 21টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
[ S. F. Addl. 260 ] 
15. as সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ, পদসংখ্যা, ও সমষ্টি যথাক্রমে 
1, 33 এবং 148}; সাধারণ অপ্তর নির্ণয় কর। [ C. U. 1894 ] 


16. কোন সমান্তর শ্রেণীর ৪টি পদের সমষ্টি 92 ও 20ট পদের সমষ্টি 
590; উহার n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । . 
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17. একটি সমান্তর শ্রেণীর 15 তমপদ 44; উহার 29টি পদের সমষ্টি 
নির্ণয় কর। 


18. (i) একটি শ্রেণীর n তমপদ 21-1; উহার n. সংখ্যক - পদের, 
সমষ্টি নির্ণয় কর। 


(ü) কোন শ্রেণীর? তমপদ 374-7. দেখাও যে, শ্রেণীটি সমাস্তর শ্রেণী 


এবং উহার 15টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [ S. F. Addl. 761] 
(iii) কোন সমান্তর শ্রেণীর n সংখ্যক «পদের সমষ্টি 5%৭+7%) 
উহার প্রথম দুইটি পদ নির্ণয় কর। [০.0.41] 


Gv) কোন সমান্তর শ্রেণীর n সংখ্যক পদের m 3n? -n উহার 
10 তম পদটি নির্ণয় কর। 


19. কোন সমান্তর শ্রেণীর p তমপদ a এবং q তমপদ b. দেখাও যে 


শ্রেণীটির (p--q) তমপদের সমষ্টি $ ৮+৭(4+5+853) [M.U. 1887] 


20. কোন সমাস্তর শ্রেণীর p তম পদ ]- এবং q তমপদ. ঢু; দেখাও যে, 
উহার pq সংখ্যক পদের সমষ্টি 0৮741) = STS. F. Addl. 763] 


21. একব্যক্তি 65 টাকা এই সৰ্তে ধার লইল যে, G মাসিক কিন্তিতে 
ধার শোধ করিবে, এরং. প্রতিমাসে কিস্তির পরিমাণ L টাকা করিয়া বাড়িবে। 
afa প্রথম কিন্তির পরিমাণ 2 টাক! হয় ; তবে কয় মাসে ধার শোধ হইবে ? 

[ C. U. 50], 

22. একটি astaq উপর পর পর 100টি প্রস্তর খণ্ড 5. গজ ব্যবধানে 
রাখা আছে। একজন ব্যক্তি প্রথম প্রস্তর হইতে 5 গজ দূরে রাখা একটি ঝুড়ি 
হইতে যাত্রা! ge করিয়! প্রতিবার, একটি করিয়া প্রস্তর এ ঝুড়িতে আনিয়! 
রাখিতে লাগিল | তাহাকে মোট কত গজ চলিতে হইবে ? [ P. 0719] 


23. 165 মাইল বাবধানে অবস্থিত ছুই ব্যক্তি পরস্পরের সহিত মিলিত, 
হইবার উদ্দেশ্যে যাত্র! শুরু করিল। প্রথম ব্যক্তি প্রথম দিনে 15 মাইল», 
দ্বিতীয় দিনে 14 মাইল, তৃতীয় দিনে 13 মাইল এই ভাবে পথ চলে। দ্বিতীয়, 
ব্যক্তি প্রথম দিনে 10 মাইল, দ্বিতীয় দিনে 12 মাইল, তৃতীয় দিনে 14 মাইল 
এই ভাবে পথ চলে তাহারা কখন মিলিত হইবে? [ S. F. 4401. +62 J 
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33. স্বাভাবিক সংখ্যা সম্বন্ধীয় সমষ্টি [Sum of the natural 


aumbers. ] 
1, 2১ 3, 4,**** প্রভৃতি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্য! বলে। 
1. প্রথম n সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল £ 
মনে কর সমষ্টি Sne 
তাহা হইলে 5:=3{2.1+(n- 1)1} ['." এখানে a=1l,d=1] 
88071) 
2 
. 
2. প্রথম n সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গের যোগফল [ Sum of the 
square of the first n natural numbers. J 
মনে কর, Sa = 142434... +n? 
আমরা জানি, nè- (n-l)5=3n2—-3n+1 [ ইহা একটি অভেদ, 
অর্থাৎ n এর যে কোন মানের জন্য উভয় পক্ষ সমান। ] 


এখন n=1, 2, 3,+****পরপর বসাইয়। পাই, 
18-03=3.12-3.1+1 
23-13=3.22-3.2+1 
38-28 =3.3*- 3.3+1 


n- (n— 1)5=3.n* —3.n+1 


যোগ করিয়া, n= 3(12-+-23-+32-F...++n2)— 30172 


+34+.-+n)+n 
=3.S, -34077)7% 


০,355 =n? -n+ in(nf1)=n(n* — 1)+n(n+1) 
=n(n+ l)n- 1) +3n(n+1) 
=n(n-+-1)(n— 1+3)=n(n-+ D(2:31) = 3n(n + 1)(2n +1) 


_n(n+1)2n+1) 
S, 5 


3, প্রথম n সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বনের যোগফল [ Sum of the 
cubes of the first n natural numbers. ] 
মনে কর, 5॥= 18428438 +... Hn? 
আমরা জানি, nt- (n — 1)4-4% -6n*+4n- 1 [ একটি অভেদ ] 


— মিিযালারালঞজ 
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“এখন, n=1, 2, 3,**পরপর বসাইয়া পাই, 
15-0+-4.19 —6.13+-4.1—1 
MES 6.2 +4.2-1 

-21=4.38 — ei 


s= 0 ET = 6.n°+4.n— 1 
যোগ করিয়া, nt =4(18+-25 +... --n3) — 6(12 2 
+ +n')+4(1+24+.. +n) n 
=4.S,—6.4.n(n+ 1)(2n+ 1) +4.)l.n(n+1)- n 
4S,=n%*-+-n+n(n+- 1)(2n+1) — 2n(n-+-1) 
=n(n° + 1)+-n(n--1)(2n+ 1) — 2n(n + 1) 
=n(n+1)(n° —n+1)+n(n+)(2n+1)—2n(n+1) 
Snnt i)n’ -n+1+28+1—2)=n(n+ 1)(n +n) 
= n(n+ )n(n--1)= Ín(n+ 1)}* 
nln+ 1)!” fn(n+ 1)1“ 
ARAA CEAN 


Bal 1. 1.343.545.74-7.94..*শ্রেণীটির n সংখ্যক পদের সমষ্টি 


নির্ণয় কর। [ S. F. Addl, ?52 ] 
প্রদত্ত শ্রেণীটির tn =(1,3,5,7,-.*এর n তমপদ ) ৯৫(3,5,7,9,... 
এর n তমপদ ) 
-117-08-1)-21317(05-1)-21 (2n- 1)(2n +1) 
= 4n’ — 1 
n=1,2,3,--., n বসাইয়া পাই, 
8254-12-11 
t2=4.2°-1 
t =4.3°—1 
ta=4n’-1 


যোগ করিয়া, সমষ্টি 5*-401542*4354--182) 58 
— 4. nnt D)(2n+ 1) _ 
marint. 


=n Un DL 1} 


An?+6n+2-3)_1 Te 
=n( tnt) ftant 6n Í) 
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উদ্দা, 2. n সংখ্যক পদ পর্যন্ত যোগ কর — 
1+01427+:4424:3)747 
এখানে £*- (11214314778) 5 70৮41) (n° +n), 
n=1,2, 3,-*ব্সাইয়া, 
7১-801:41) 
ts =3(2:+2) 
ts =2(38 +3) 


=3(n* +n) 
নির্ণেয় সমষ্টি 57-10117251357 +n) 
HAHEI HA 


siant Dnt) 1) Mn+ asss] ann + 1) +2) 


Tul 3. সমষ্টি নির্ণয় কর (n সংখ্যক পদ পর্যন্ত ) :_ 
(U+(+5)+(1+9+1)+- 
এখানে বন্ধনীগুলি তুলিয়া দিলে 1, 3, 5, 7,9,'--ইত্যাদি সংখ্যাগুলি' 
পাওয়া যায়। প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম বন্ধনীতে [টি পদ, দ্বিতীয় বন্ধনীতে 2টি 
পদ, এইরূপে আছে। অতএব ॥-তম বন্ধনীতে n সংখ্যক পদ আছে» 
qea সব বন্ধনী উঠাইয়। দিলে মোট পদ সংখ্যা হইবে 1+2+3+-- +n 
80271), 


নির্ণয় ০548 রি সংখ্যক পদ পরত 


mnt 1) ret ' 
a এ =I pa] 


ionat Dn(n+ 1) fan + 1h? 
4 =! 2 ) 
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উদ. 4. n সংখ্যক পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণর কর i— : 
1+9-+24+46---. [ P. 0:46] 
মনে কর সমষ্টি, 51494244464... +, | 
আবার, S,= 1+ 9+244+- +t,-i Et, 


বিয়োগ করিয়া, 0= 148+ 152244 (tn ta) tn 
Or, tn=1+8+ 154224... সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
=5l2x 1+ n— 1)7|= jn? — in 

n=1, 2, 3,...বসাইয়া, 
z 2।-5-1- 5.1 
2০৫2৯ 2 
£-53-8-3 
£দ ১৯ 3. 

০4২০৯ LIST Of, 
Simi HHI Fre tnt) 3(1+2+34+.. n) 


= Tn(n+1)2n+ 1) 5 n(n+1) 
RDE LT Rot Ect y U25724 


57 = 4), 


প্রশ্নমাল! 5 (B) 
নিয়ে প্রদত্ত শ্রেণীগুলির m সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর :— 


1. 1.2+2.3+3.4+... [ C. U. 344, 51, H. S. 266 (comp.)] 
2. 3.7--5.10+7.13+... [ D. B. °36] 
3. 3.8--6.11+9.14+-... [ S. F. Addl: 54] 
4. 1.2.3+2:3.443.4.5 +... 

5:=22 + 5848804 543 : [ D: B. 35 J 
6. 1.22 +2.32 3.42 +... 

7. 148433453 He [ C. U. 1887 ] 
8. 1+34+6+10+:-- 

9. 2+7+14+23+-.. [ C. U. 1878 ] 
10. 2+6+12+20+30+-... [P. U. 45] 
11. (35—25)+(55-453)+(Z8 — 65). [H. S.°67 ] 
12. n+2(n-1)+3(n=2)+4(n=3)+:- [ H. 5.768 ] 


13. 1+(1+3)+(1+3+5)+... 
উ. মা. গ. (১ম খও)--5 
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বিবিধ উদাহরণ 


Sm. 1. সমান্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 36 এবং 
গুণফল 1536) সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। : 
মনে কর সংখ্যাগুলি a— d, a, a+d 
সর্তান্থসারে, a —d-+a+a+d=36---....(1) 
এবং (a-d)(a)(a+d)=1536---...(2) 
(1) হইতে, a=12 
(2) এ এ-12 বলাইয়া, (12--9).12(01247)-1536 
or, 144- d? -3$25-128 
or, ৭-144-128-16- (354)5 
d=+4 
সংখ্যাগুলি , 12-4,12, 1244 অর্থাৎ 8, 12, 16 
অথবা, 124-4, 12, 12 — 4 অর্থাৎ 16, 12, 8 
Sul 2. চারিটি সংখ্যা সমাস্তর প্রগতিতে আছে) উহাদের প্রান্তীয় সংখ্যা x 
“দুইটির সমষ্টি 10 এবং মধ্যপদ দুইটির গুণফল 24 সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। | 
[ C. U. 43) 
মনে কর সংখ্যাগুলি, a — 3d, a— d, a+d, a+ 34 ! 
সর্তাঙ্গসারে, ৫-_ 3d+a+3d4=10::....(1) 
এবং, (a-d)a+d)=24-....(2) 
(1) হইতে, a=5 ; (2) হইতে ৫০-৫-24 n", d==1 
১", সংখ্যাগুলি, 2, 4, 6,8 অথবা, 8, 6, 4,2 
উদ্দী, 3. যদি a,b,c কোন সমাস্তর শ্রেণীর যথাক্তমে ৮-তমপদ, ৪-তমপদর 
ও ৮-তমপদ হয়; তবে দেখাও যে, a(q — r)+-b(r—p)+c(p —q)=0. 
[ C. U.?32, 237, ৮46) S. F. Addl ’63 ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ x এবং সাধারণ অন্তর d. 
a=x+(p- 1de (l) š 


(2) > (3) ” ri bi Vee acs (5) 2 
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(4) কে (5) দ্বারা ভাগ করিয়া, 62৮8৫ 
or, (৫-)09-7)-(৮-০)0৮-০) 
a(q —r)+b(r—p)+c(p—q)=0. 


Sri. 4. > a°, si ০* সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে, 
1 

b+c’ Ta ন 
1 1 

b+ 67৪ =: 


সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে [ C.U. 10, °38 ] 


— সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে 


Re LL Eg হ্য় 
i = b+c a+b cta 
অর্থাৎ যদি ba 


(০+2)৮+০) oe Tas 
> » (b—a)b+a)=(—-b(c+b) হয়, 
niobate ch bE) 
৮৮৪১১ b’, ০৯ সমান্তর প্রগতি ভুক্ত হয়; 
কিন্ত প্রদত্ত AGRAR ৪২, b”, ০* সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
1 


1 1 
ete a qu Ltd প্রগতিতে আছে। 


উদ, 5. যদি; i ° = Ey সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে 


সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে | 
[a+b-+c=0 ] 


TATE TET pe a F 


8৫75 


T লাল সমান্তর প্রগতিতে আছে 


4 
a+b+c 24৮76. a+b+c ç 
b+c ° un a ban edhe a 
1 7151 

b+ cta et 


[ প্রত্যেক পদকে ৫+৮+০ দ্বারা ভাগ করিয়া | ] 


অর্থাৎ 


সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
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প্রশ্তরমাল!-5 (C) 
1. সমাসন্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 21 এবং গুণফল 3157 
সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 


2. সমান্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 54 এবং 


উহাদের প্রান্তীয় সংখ্যাদয়ের গুণফল 275.. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর 1" 
| Burdwan 0১১62 ] 


3. অমান্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 39 এবং উহাদের 
প্রান্তীয় সংখ্য। দুইটির বর্গের যমষ্টি 370. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর! 
4. সমাস্তর প্রগতিতে আছে এমন চারিটি পূর্ণসংখ্যার সমষ্টি 24 এবং 
উহাদের গুণফল 945. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। [ Patna ?50 ] 
5. সমান্তর প্রগতিতে আছে এমন চারিটি সংখ্যার প্রান্তীয় দুইটির সমষ্টি 
11 এবং মধ্যপদদ্বয়ের গুণফল 291. সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর |: [ D. B. 35] 
6. সমান্তর প্রগতিতে আছে৷এমন পাঁচটি সংখ্যার সমষ্টি 20 এবং উহাদের 
বর্গের সমষ্টি 90; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 
7. 51 কে এরূপ. তিনটি অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি সমান্তর 
প্রগতিতে থাকে এবং প্রথম দুইটির গুণফল 204 zq | 
8. যদি a, b, c যথাক্রমে কোন সমান্তর শ্রেণীর p, q এবং ? সংখ্যক 
পদের সমষ্টি হয়, তবে দেখাও যে Sa-nt -pF pa =o. 
[ C. U. 245, S. F. Addl. 264 ] 
9. যদি Si, 52, Sa যথাক্রমে তিনটি সমান্তর শ্রেণীর n সংখ্যকপদের 
সমষ্টি হয় যাহাদের প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অন্তর যথাক্রমে 
1, 2, 33 তবে প্রমাণ কর যে, 8, +55 =2S, LH. 5.162 ] 
10. যদি এ, b, ০ সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে প্রমাণ কর যে, 
G) b+c, c+a, a+b ও সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
(ii) b+c-a,c+a-b a+b-c , > FENI 
(iii) a°(b +c), b° (c+a), c*(a+b) , > >. UI 
LA. U. 42 ] 
11. যদি b +é bte, era) ৭7 


OE TE প্রগতিতে থাকে তবে প্রমাণ 


কর যে, L i T সমান্তর প্রগতিতে আছে। [ a+b+c=0] 


< — G ০. 
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34. গুণোত্তর শ্রেণী (Geometric Progression ) $ 
` যদি কোন শ্রেণীর অন্তর্গত যে কোন পদ ও উহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের অনুপাত 
সর্বদা সমান হয় তবে এ শ্রেণীকে গুপোত্বর শ্রেণী বলে | 

সতত সমান অন্ুপাতটিকে শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত ( Common 
ratio ) বলে। 

যেমন, 2, 4, 8,...একটি গুণোত্তর শ্রেণী, সাধারণ অনুপাত 2 

35777852191 নি ১5878. 

Dary (i) সাধারণ অনুপাত নির্ণয়ের পদ্ধতি হইল, 'শ্রেদীটির-ঘে: কোন 
পদকে.উহার ঠিক আগের পদ দ্বারা ভাগ কর! | সাধারণ অনুপাতকে ? দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। 

(ii) a, ar, ৪72, 2/9১-*দ্বারা যে কোন গুণোত্তর শ্রেণীকে প্রকাশ করা 
হয়। ও 
35. n তম পদঃ 

মনে কর, শ্রেণীটি a, ar, 2৮5) arêpe 
এখানে )=a=a./!-1 
০7272521472 
ts=ar"=dr3-! 
t 4=ar5=ar*"1 
n Sgt, =ar"! 

টাক! প্রথম. পদ a, সাধারণ অনুপাত r, পদ AA n এবং n তমপদ 
এই চারিটির মধ্যে যে কোন তিনটি দেওয়! থাকিলে . চতুর্থটি /৮-০/”5 এই 
qa হইতে সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


উদ, 1. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 81 ও দ্বিতীয় পদ 24) শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। [ H.:S. *62 Comp ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫; সাধারণ অনুপাত r 
এখানে, ৪৪1 or, ar*=81..( 
এবং tz=24 or, ar=24...(2) 


2481 es FEIN 
(1) কে (2) দ্বারা ভাগ করিয়া, এ নুহ ০৮ ৮ = 
gid 
পা 


= এই মান (2) এ বসাইয়, a=24x3=16 
a, 16, 24, 36....... 
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উদ্দা, 2. 1, 5 m T *-'শ্ৰেণীটির কোন্‌ পদ = ? 
মনে কর str প্রদত্ শ্রেণীটির n তমপদ 
এখানে ৫-1» এবং r= 
ta=s1s or, ar" =z}; or, 1. (3)"-1= ls 
or, (5)”-1 » (209 ‘. n-l=9 or, n=10 
তত শ্রেণীটির দশম পদ | 
উদ. 3. যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর p তমপদ c এবং এ তমপদ d হয়, 
তবে উহার প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। [ C. ঢ..:34] 
মনে কর প্রথম পদ a এবং সাধারণ অনুপাত r 
c=t,=ar"1.. (1) 


এবং d=, =r?_1...(2) 


-1 
(1) কে (2) দ্বারা ভাগ করিয়া, °=" yta 
d ri 1 
1 
`. =) 
r এর মান (1) এ বসাইয়া, 
০01 1- > 
গদ্য gF 
J” 
1-1 128 42 টি 
=, q p= q p-—-4 ; 
or, a=c (J =c -d == 


36. গুণোত্তরীয় মধ্যক ( Geometric Mean ) 2 
তিনটি রাশি errea শ্রেণীভুক্ত হইলে, মধ্যবর্তী রাশিটিকে প্রথম ও তৃতীয়ের 


গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে | 
যদি ৫, m, b গুপোত্তর শ্রেণীভুক্ত হয় তবে m, ৫ ও b এর গুণোত্বরীয় 


মধ্যক। স্পষ্টতই, =P or, 75৮ 
a m 
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আবার কতকগুলি রাশি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবর্তী রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে | 

যেমন 1 ও sls এর মধ্যে চারিটি গুণোত্তরীয় মধ্যক 3, 9, 27 BT 

যদি এ ও b এর মধ্যে n সংখ্যক গুণোত্বরীয় মধ্যক বসাইতে হয়, তবে a, b 
এবং n সংখ্যক মধ্যক লইয়া শ্রেণীটির মোট পদ সংখ্যা হইবে %4-2.$ অর্থাৎ 
+ tn+2=b. 


ধরা যাক সাধারণ অনুপাত r 
‘, b=ar"t! or, (j= 
মধ্যকগুলি ;— 
als. al). ab) all). 


উদ, 1. 2 এবং 162 এর মধ্যে 3 টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 


মনে কর সাধারণ অনুপাত r- 
এখানে, 15162 or, 2r*=162 or, r*=81=(+3)* 
১5:13 
মধ্যকগুলি, 6, 18, 54 অথবা, -6, 18, —54 
উদ, 2. প্রমাণ কর যে দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশির সমাস্তরীয় মধ্যকটি 
গুণোত্বরীয় মধ্যক হইতে বৃহত্তর | [ C. U., 741,744, 247, °48 ] 
মনে কর এ ও b দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশি। 


উহাদের সমান্তরীয় INF = =m এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক = Vab 


এখন, “TP (a= Ma+b-2 Jab) 


, =F Va) +( Jb)°—2 Jab! 
=l ya— Jb একটি ধনরাশি [ '.' ৫ও b বাস্তব ] 


৪2 V ab 
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উদ. 3. প্রমাণ কর.যে, এও b এর মধ্যে n সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যকের 
গুণফল = (ab)? 


মনে কর সাধারণ অনুপাত 7 
n সংখ্যক মধ্যকগুলি ; ar, ৫72, ৫73,-....., ar” 
উহাদের গুণফল =? X ar? X ar--.... Xar” 


7071) 
=a". 1+2+8+...+n =a". Pagrus 


* আবার, ০-৫7+ Or, b=a.r"+1 
তা 


১": মধ্যকগুলির গুণফল- a" ya 


nt) 


=ar fb} = (ab) $ 
Bai. 4. দুইটি সংখ্যার সমাস্তরীয় মধ্যকটি 15 এবং গুণোত্বরীয় ম্ধ্যক 
9 হইলে সংখ্য! দুইটি নিৰ্ণয় কর | [C.U.’26] 
মনে কর সংখ্যাদ্বয় a ও b 
Eo =15......(1) বং y2b=9-.....(2) 


(1) ও (2) সমাধান করিয়া, a= 271 } অথবা, a=3 
b= 3 4 b=27 
সংখ্যায় 27 ও 3. বা, 3 e 27 
37. গুণোস্তর শ্রেণীর প্রথম n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণর [ To 
find the sum of the first n terms of a G. P. ] 
O TAF শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫, সাধারণ অনুপাত ৮. সমষ্টিকে S, দ্বারা 
সুচিত করিলে, 
S1=atartar® Pe Par" Lees (1) 
উভয় পক্ষকে r দ্বারা গুণ করিয়া, 
S,.r=ar+ar" fe 727৮7574255, (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 


Sa Snr =a- ar" 
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or, S,(1—r)=a(1-— v") 


9818 r" এন ”"=1 


1-—Yyr [N r-i 

SA: যদি! শেষ পদ হয়, তবে I=ar"=l 
ç; =a aruma ya li l_a-rl_+rl—a 
IEE ERA I-> =I 


টাকাঃ যদি =! হয়, তবে Si=at saf অকার্ধকরী হইয়া 


পড়ে ; কারণ এক্ষেত্রে Sa = G হয়, যাহা অর্থহীন। 
r=1 হইলে, S,=a-+a--a+-...n সংখ্যক পদ পর্যন্ত =॥৭. 


উদ]. 1. সমষ্টি নির্ণয় কর :_ 
14-34-9427. সংখ্যক পদ পর্যন্ত। LC. U. *47 ] 
এখানে a= 1, y=3+1=3, পদ সংখ্যা? 


n fam $,= 1.3 = 303" - 1) 
উদী- 2. 64, 32, 16,"শ্রেশীটির কয়টি পদের সমষ্টি 126 ? 


অনে কর, শ্ৰেণীটির n সংখ্যক পদের সমষ্টি 126 
এখানে a=64, 7=33= 


2) টি 
177 1-3 


= or, 126-12811 =s) 


or, 2°=64=28, 
n=6 অর্থাৎ 6টি পদের সমষ্টি 126. 
Bal. 3. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং দ্বাদশ পদ 6144; 


উহার প্রথম দশটি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [ S. F. Addl. °58 ] 
মনে কর, শ্রেশীটির প্রথম পদ a, সাধারণ অনুপাত r 
এখানে, t | =48 এবং t)2= 6144 


or, a.r*=48...(1) or, 27117614402) 
(2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই :— 
2712 6144 


j So r o 4৮2 
` r=2 (1) এ বলাইয়া, ax24=48 or, 16248, এ 
০ -_ 
 $,০-ঠি-77)-32,9-1)-3069, 
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উদ্দী. 4. যে শ্রেণীর ০-তম পদ pl), তাহার প্রথম 6টি পদের সমষ্টি 
কত? 
এখানে t, =p+(1) p=1,2, 3---*-ইত্যাদি বসাইয়া, 
শ্রেণীটির, £1 = 14-3 
ts =2+(2)° 
ts =3+(3)° 
t+=4+(3)* 
ts =5+(3)° 
ts=6+(3)¢ 


fifa mat = (14243444546) HHH) 


সক) 


=§(1+6+ -27 
T 


satya z) 2 


=21+82=2188. 


প্রশ্নমালা 6 (A) ri 


1. 2, -1, } -p শ্রেণীটির দশম পদ নির্ণয় কর। 
2. 1, V2, 23 22 20 ৯:৯৯) 


es. 1 
3.3, হু 397 MAs n oal [ C. U. 1886 ] 
4. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং 12-তম পদ 6144; প্রথম 
পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। [ D. 8,728] 


5. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর অষ্টম পদ $ এবং 12-তম পদ শুক্র) 15-তম 
পদটি নির্ণয় কর। 


6. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর প্রথম ছুটি পদের সমষ্টি 4 এবং পরবর্তী ছুটি 
পদের সমষ্টি 36, শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 


7. 2187 কি 3, —9, 27,*শ্রেণীটির কোন পদ ? 
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8. গুণোত্বরীয় মধ্যক বসাও । 

(ü) 4 e 324 এর মধ্যে 3টি | 

(8) $৩9 ৮.৮ 3টি। [ C. U. ১14]. 
(i) 32 ৩৪:50 5টি। [ S. F. 4৫169 ] 
9. দুইটি সংখ্যার সমান্তরীয় মধ্যকটি 10 এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক 6 ; সংখ্যা 

দুইটি নির্ণয় কর। 

10. সমষ্টি নির্ণয় কর :— 

(i) I+3+9-+27--...n সংখ্যক পদ পর্বস্ত। [ C. U. ৮24, %47 ] 


(ii) 14315 217851577754571150710512539 T 
(iii) 1711 21.177.711018111$%1181 
(iv) T+ এ" 18:7৮:17 01891 ] 
(V) a~aitar =ar’ +... ny, „1 [ C.U. 1865 ] 
11. 1424234284.. cia কমপক্ষে কয়টি পদ যোগ করিলে: 
সমষ্টি 250 এর অধিক হইবে ? [ G. U. 62 ] 
12. কোন oiar শ্রেণীর চতুর্থ পদ 20 এবং aa পদ 160 উহার, 


25টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [ D. B. 245 ] 


13. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও দ্বিতীয় পদের সমষ্টি 12 এবং চতুর্থ 

ও পঞ্চম পদের সমষ্টি 324 ; উহার প্রথম 6টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
[ E.B.S.B. %49 ] 
14. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম 6টি পদের যোগফল উহার প্রথম 3টি 
পদের যোগফলের 9 গুণ যদি শ্রেণীটির সপ্তম পদ 384 হয় তবে উহার প্রথম 
10টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। l [ 8. F. Addl. °56 ] 


15. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর n সংখ্যক পদের সমষ্টি ৩,০$(1-2) 


ai প্রথম তিনটি পদ লিখ এবং % এর সর্বনিয্ এরূপ মান নির্ণয় কর যেন 
55 এত হয়। LC. U. 260 
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বিবিধ উদাহরণ 


Ba 1. যদি a, b, c গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে এবং:2৫:ও y যথাক্রমে 
"৪:9৮. এবং b ও c এর সমান্তরীয় মধ্যক হয় তবে প্রমাণ কর যে, 


G). 2৮০ G Eh 2 [ P. U. 1892 ] 
x y 
a; b, c, he প্রগতিতে আছে: 5: b= 
t _a+b š 1. 2 
আবার সর্তীনথযায়ী, RT তত AED 
zbe Fase 
912. y bFc 


TEG ৮+১- Fe =: Cy = 
হি 1137 
= 2.(a--2b-te) _2 
b(a+2b+c) b 
Cass. r. এ+ pis রঃ উভীর = 
52, _abt2actbce ` _ 2(ab--2ac-Fbc) _ 2. 
ac+ac+bc+ab “ ab--2ac-rbc 
নি 2. aW b এর সমান্তরীয় মধ্যাকের সহিত গুণোত্তরীয় মধ্যকের অনুপাত 
mEn হইলে প্রমাণ কর যে, a š b=(m+ 47/2-75) š (m— Vm nə) 
[ A. U. 1889] - 


পরশ্নানুসারে, atb, Nab=min 


atb _m or, a+b+2/Jab_m+n [যোগ ও ভাগ 


vi 2dab n . a+tb-2Jap M-n প্রক্রিয়ার দ্বার! ] 
or; (Vat vb)? mtn SE Na+ Jb _ Vm+n 


: (Vas py Sma" da= এট C ian 
2 Ja _ Jm+ntJm=n 7 
or DE Ee s [ যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়ার হারা] 
or, 4-7 jm n — [w পক্ষের বর্গ করিয়া ] 
b m- Jm" — n° 
a: b=(m+ Jm* —n*) š (m— Jn* —n) 


প্রগতি 73. 
উদ্দা: 3. 4+444+444-4- শ্রেণীটির n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 


[৮ 0,718]. 
5৮-4[14511411175 n তম পদ পৰ্যন্ত ] 
=$[9+ 9949994... wz 2, wal 


-$1019-1)+(199-1)7+010009-1)4... 7: ] 
-$[(104-1904-1009+--+:% তম পদ পর্যন্ত )-% ] 

_4110010-1)-71-4010* adh 
“aoar Agio 5" 


উদ. 4. n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ = '94-:99 +999 +... 
[C: U1) 


S,=(1-—'1)+(I —01)+(1 —:001)+...n তম পদ পৰ্যন্ত 
1 
-৮- (25,475 +n তম পদ পর্যন্ত 


_ [t —m) 


E ২৮-৪(1484-) 


s= 


Bal. 5. ॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর. 14347+4154.. 
I [ D. B. 25, 26,38 ] 


S.=1+3+7+]5+ Fn 


Sa= 14347 +: — +t-i+ta : 
Pi LL A TIP TET S i 
বিয়োগ করিয়া, 0=1+2+4-+84+--. (65-15-1067 


or, t,=1+2+44+84+_ n তম পদ পর্যন্ত 


ODES 
নিক 27245. 


ti=21—1 - 
ta =22—1 Sa =(21+25°+25-.. ন27)-8 
= 
271 
t =25—_1 RACE FRR 
ENE =2(2"'—1) -n=2"+1 2-71. 
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Bal. 6. n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
17-2.24-3.27:4.23 4... [ P. U. 240] 
এখানে tn = (1, 2, 3,...এর n তম পদ) x (1, 2, 22, 25,.., 
এর n তম্‌ পদ )=n.2""1 
S,=1+2,2-+3.22-r4.28 75:71:27 
এবং, 2S,= 2142:27 43:28 H 4048-10-27 112" 
বিয়োগ করিয়া, _5৮৯1-272425472”- 57827 
=2" —1—n.2" 
co S,=n2"—2"'+1=2"(n—1)+1 
উদ]. 7. যদি এ, b, c, d গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে প্রমাণ কর যে, 
a? +b?, b2+c2, ০০4৫5 গুণোত্তর প্রগতিতে আছে। [ C. U. ?19 J 
a, b, c, গুণোত্তর প্রগতিতে আছে। 
মনে কর b=ar, car’, ৫৯০73 
তাহা হইলে, ০4৮-৪%4৫৮*-২(17772) 
b? +c? =a’r tartar? (l +r?) 
c? +d? =a ta r? =a°rt(l +r?) 
a(l +r?) a°r?(l +r’), a°rt(l+r’) গুণোত্তর প্রগতিতে আছে; 
“যেহেতু উহাদের সাধারণ অনুপাত r°. 
', a?+b?, ৮০4০২১০০৭৫5 গুণোত্তর প্রগতিতে আছে। 
উদ. 8. দেখাও যে কোন গুণোত্তর শ্রেণীর p, q, r তম পদ ত্রয্ন গুণোত্তর 
'প্রগতিতে থাকিবে যদি p, q, r সমান্তর গ্রগতিতে থাকে। 


( S. F. 441,152) 


মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ a এবং সাধারণ অনুপাত x 
৫/৯৫%/-২7 ৮৫৯৫৫১১৮৮৯৫ 


axt l, axt এবং ax l গুগোত্র প্রগতিতে থাকিবে, 
৫৮৫72225217 
যদি, নিক eu. 
অৰ্থাৎ যদি, (2°70: হয়, 
. » 20-2=+7-2 হয়, 
au ORY 2 =p+r হয়, 


» যদি pa,r সমান্তর প্রগতিতে থাকে । 


চি রাত 
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উদ, 9. যদি কোন গুণোতর শ্রেণীর n সংখ্যক পদের সমষ্টি S, গুণফল 
P এবং পদগুলির অগ্তোন্যকের সমষ্টি R হয় তবে দেখাও যে, 


০55 (š) (C. U. 1883, H. S. ৮63 Comp ) 


মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ a এবং সাধারণ অনুপাত r 


ND arus ly atya n TS 

(5) mm Em a| i= atr) 
=a or, ১১০৮৮ 

Sri. 10. গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 38 এবং 

ণফল 1728; সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। [ S. F. Addl, 763] 


মনে কর, সংখ্যা (তিনটি z তি 

অতএব AGIAN, *-+a+ar=38 নগর) 
এবং S. a. ar=1128-..(2) 

(2) হইতে, ৫১-1728-129 _' ৫-12 


a=12 (1) এ বাইয়া 02712712738 
or, 12/2-267+12-0 
or, 6r? —13y+6=0 
or, (2৮-3)(37-2)-0 


= বা, ` 


at. সংখ্যা তিনটি ; 8, 12, 18 বা, 18, 12, 8 
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প্রশ্নমাল। 6(8) 


1. যদি দুইটি প্রদত্ত রাশির মধ্যে একটি গুণোত্তরীয় মধ্যক a এবং দুইটি 


সমাত্তরীয় মধ্যক p, q বসান যায় তবে প্রমাণ কর যে, 3*-(2--9)(24 - p) 
[P. 0,221] 


2. যদি ৪:৮-2+ 4322 J3 হয়, তবে প্রমাণ কর যে a ও b এর 
সমাত্তরীয় মধ্যকটি, উহাদের গুণোত্তরীয় মধ্যকের fasai [ A. U, 1895] 
3. যদি দুইটি প্রদত্ত রাশির মধ্যে একটি সমান্তরীয় মধ্যক A এবং দুইটি 


p? q? 
গুণোত্তরীয় মধ্যক p ও q বসান হয় তবে দেখাও যে, Tt -2% 


[ S, F. Addl. 62. ] 
4. n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(ü) 5455455547৮ 
(ü) 54155755545 
Gü) 1454174534৮ 


7১. 15 
(iv) 11872542541 56051 


7 10 t 
(v) 17472827427 [ P. 0,47 


(vi) 14344557575 47৮৮ Xl 
5. যদি ৫, ৮, c, d গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে, 
(i) (a+b)*, (b+০)*, (c+d)° গুণোত্বর প্রগতিতে wra i 
(07525227518 56০৮7524778 ঠ 3 
(Hi) a*+b*-+c°?*,ab+bc+cd,b°+c*+d* , yl 


(iv) (b-+c)b-+d)=(c+a)e+a) > S s | 
) [ C. ঢ.:24] 


6. যদি কোন সমান্তর শ্রেণীর p তম,.? তম, r তম ও s তম পদগুলি 
গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে ‘দেখাও যে ০+, 9-7, r—s গুপোত্বর 
প্রগতিতে আছে। [ Bihar 257 ] 
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7. যদি a,b,c সমান্তর প্রগতিতে থাকে এবং a, b, d গুণোত্তর 
প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে, a, a —b, d — c, গুণোত্তর প্রগতিতে আছে। 
I [ C. U. 19 ] 
8. যদি a, b, c ANGI প্রগতিতে থাকে এবং <, 9১ 2 গুণোত্তর 
প্রগতিতে থাকে তবে দেখাও যে ১-০, y*_*, ৪৭-৮51 
[ C. U. 50, S. F. Addl. ৮61, Hi S: %61 Comp. ] 
9. যদি a,b,c সমাস্তর প্রগতিতে থাকে এবং a, b— a, c — গুণোত্তর 


পরগতিতে থাকে তবে দেখাও যে a=b = [ 8. F. 4৫৫1.761] 
10. . গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 42 ও গুণফল 
512; সংখ্যা তিনটি কি কি? [ S. F. Addl. 263 ] 


11. গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এমন তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 7 ও উহাদের 
বর্গের সমষ্টি 21 , সংখ্যাগুলির ঘন-এর সমষ্টি নির্ণয় কর । [ S. F. Addl, 759 ] 
12. যদি কোন গুণোত্তর: শ্রেণীর প্রথম পদ ৫,% তমপদ ! এবং প্রথম 
n সংখ্যক পদের সমষ্টি p হয় তবে দেখাও যে, p= (a N)? 
[ D. B. 47, C. U. +18] 
13. সমান্তর প্রগতিতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 15. যদি 
সংখ্যা তিনটির সহিত যথাক্রমে 1, 4 এবং 19 যোগ করা যায় তবে ফলগুলি 
গুণোত্তর প্রগতি গঠন করিবে । সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 
[ Pat. U. 35, C. 0.০] 
14. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর n তম, 2n তম এবং 3% তম পদ:এর 
যথাক্রমে x, y এবং £; প্রমাণ কর y? = xz 
15. যদি a, b, c কোন সমান্তর ও গুণোত্তর উভয় শ্রেণীরই যথাক্রমে 
.p তম, q তম ও 7 তম পদ হয়, তবে দেখাও যে ০৮ bes. ০*-!=1 
[ Pat. U. 39 ] 


উ. wf গ. ( ১ম খণ্ড )--6 


a$ অন্যায় 
fanis সমীকরণ ও রাশিমালার তত্ব 


( Theory of Quadratic Equations and Expressions. ) 


38. যে সমীকরণের অজ্ঞাত রাশির সর্বোচ্চ ঘাত 2 তাহাকে দ্বিঘাত 
সমীকরণ 41 দ্বিতীয় মানের সমীকরণ ( Equation of the second degree ) 
বলে। 

x সম্বলিত fare সমীকরণের সাধারণ রূপ ( general form ) হইতেছে 
৫৭47৮৮4০০0১, (৫50), b ও c এর যে কোন মান হইতে পারে। 
নিরপেক্ষ বা &-বিহীন পদ c কে ধ্রুবক পদ [ ( Constant term ) বা 
( absolute term ) ] বলা হয়। 

দ্বিবাত সমীকরণের সমাধান সম্বন্ধে কিছু আলোচন! পূর্বের শ্রেণীতে 
[ মাধ্যমিক পর্যায়ে ] হইয়াছে । লাধারণ ভাবে বলা যায় মিশ্র ( adfected ) 
ধিথাত সমীকরণ সমাধান করিবার দুইটি প্রধান প্রণালী আছে। 

(i) উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিয়া এবং (ü) পূর্ণবর্গে পরিণত করিয়া । 

(i) নং প্রণালী মাধ্যমিক পর্যায়ে আলোচিত হইয়াছে । পাঠ্য তালিকায় 
উল্লেখ a থাকিলেও প্রয়োজনীয় বলিয়া (1) নং প্রণালী সম্বন্ধে এখানে 
আলোচনা কর! হইল। 

39. পুর্ণবর্গে পরিণত করিয়। দ্বিঘাত সমীকরণের জমাধান। 

মনে কর দ্বিবাত সমীকরপটি:৫47-৮%4-০-0 এই আকারের। a দ্বারা 
উভয়পক্ষকে ভাগ করিয়া এবং পক্ষান্তর করিয়! পাই, 

xt +b, or, “++ A =a 8 


[ উভয়পক্ষে (2): যোগ করিয়া, অর্থাৎ এর সহগের অর্ধের বর্গ যোগ 
করিয়া। ] 


* —4ac 


1321 
2a 2a 


ta Yb Aac অর্থাৎ = _ b+ Vb Aac 
a 2a 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও রাশিমালার তত ?9 


অতএব ax" ibx-rc=0 এই আকারের দ্বিবাত সমীকরণের বীজ দুইটি 
সিল এৎ 2৬ এক 

অনুসি. **+৮*+৪-0 আকারের fm সমীকরণের deng 
BAAREN vei ty Pig EE 


টাক! ঃ O প্রাচীন বিখ্যাত হিন্দু গণিতজ্ঞ qr প্রদত্ত পূ্ণবর্গে 
পরিণত করিবার এবং উহা হইতে দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান করিবার পদ্ধতি 
নিয়রূপ £ 

ax" +bx+c=0 এর উভয় পক্ষকে 4৫. [ অর্থাৎ x? এর সহগের 4 গুণ ] 
দ্বারা গুণ করিয়া এবং পক্ষাত্তর করিয়া, 4a*%* + 4abx= _ 4৫0 

or, .44%254-44084৮*-65- 4ac or, (2ax+b)* mb? —4ac 

or, 2ax+b= t+ Vb নত 


— “b+ Vb" — 4ac 
s 


x 


(ü) সকল মিশ্র faae সমীকরণকেই ax? --bx-+c=0 আকারে প্রকাশ 
করা যায় বলিয়া PA ্বত্রটির সাহায্যে সকল fèrt 
a 


সমীকরণ সমাধান করা যায়। yon za অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । ইহা মুখস্ত 
রাখ! আবশ্যক । 


উদ্দা, সমাধান কর :__ 
62৪-- 1176-10-50 
এখানে, a=6, b= -11,০- - 10 


11+ /121-46(-10 _ 11 ১৪6 
2.6 ভা 


LOGS E 
0122 


<", নির্ণেয় সমাধান, x= 


, 
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উদ]. 2. সমাধান কর £ 
x? -107+8=0 
10+ v100=32_ 10+ v68 
fda সমাধান, রত, 


10+2 VT হী 
SVT 


40. সাধারণ দ্বিধাত সমীকরণের কতিপয় বিশেষ ক্ষেত্র :_ 
(1) sq পদ ০-0 হইলে, সমীকরণটি হয়, ax* +x =0 
or, x(ax-+b)=0 এবং তখন বীজদ্বয় 25 অর্থাৎ 
এবং È | 
a 
(2) যখন b=0, তখন সমীকরণটি অমিশ্র (Pure ) দ্বিঘাত সমীকরণ 
৫:৯--০-0 আকারে পরিণত হয়। 


-0 3 
তখন বীজদ্বয= ——— 4 tita — 4252 =/= c 


(3) যখন b=0 এবং c=0 তখন সমীকরণটি হয় ৫৪ =0, 
১", তখন দুইটি বীজই শৃন্ঠ | ` 


অনুশীলনী 


সমাধান কর ;— 

(1) 3%5-19৮+3-0. [উঃ 3, 

(2) 42৮5-415-2050 [উঃ $, _3%] 
(3) 4৮5-65%+126-0 [উঃ 14, 21] 

(4) 5%-27%-162-50 [ % 9,318]. 

(5) 17x°+19x=1848 [উঃ 915, —11] 
(6) (17-8)06-2) 555 [ %;7, -43 ] 
(7) 52157 [উঃ $, 15] 

(8) z*—6x+2=0 [উ:33 J7] 

(9) x° -2 JISz-+4=0 [ উঃ JI33] 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও রাশিমালার তত্ব ৪] 
41. কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি এবং কেবলমাত্র দুইটি বীজ 


থাকে [ A quadratic equation has two and only two roots. ] 
মনে কর, ax2?-+bx-+c=0.aq একটি বীজ < 
[*প্রতোক সমীকরণেরই একটি বীজ আছে। ] 
তাহ! হইলে, ৫৭--৮%7০-0 or, c=—qa<x°—b< 
ax”°+bx-+c=avc+bz—ax?°—bx=a(x2?2—<°)--b(x—<) 
=(x—x)fa(x+4) +b} 
ax?” +bx+c=0 কে, (০-৭)19(4+-5)+8150 রূপে প্রকাশ 


কর! যায়। ইহা হইতে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, ৫%০+-৮:-4-০-0 এই 
দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি, কেবলমাত্র দুইটি বীজ আছে [বাস্তব বা কাল্পনিক, 
ভিন্ন ভিন্ন বা সমান ] এবং উহাদের একটি 4 হইলে অপরটি = —<, 

*[ “Fundamental Theorem of Algebra” states that every 
equation has a root, real or complex, এই উপপাদ্যের প্রমাণ অতি 
দুরূহ এবং উচ্চতর গণিতের agg E |] 

42. কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটির অধিক বীজ থাকিতে 
পারে না [ A quadratic equation cannot have more than two 
roots. ] 

যদি সম্ভব হয়, মনে কর ax?+bx-+c=0 [৫৮0] এই দ্বিঘাত 
সমীকরণের তিনটি ভিন্ন ভিন্ন বীজ <, ৪, y আছে। 

উহাদের প্রত্যেকটির দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে । 
a<°+bx-+-c=0-+....(1) 
ap? +bB+c=0.-..... (2) 
ay°+by+c=0--....(3) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, (42 82) +%(4- B)=0 
or, (x- B)lalx+B)+b}=0 
alx +B) +b=0--..(4) [' 46] 
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(2). হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই, 
alB? —Yy*)+b(8 —y) =0 
‘Or, (0—v)la(8+y)+b] =0 
০ [3 BAY] 
(4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া পাই, 
a(x =Y)=0:++++(6) 
কিন্তু ইহা অসম্ভব, কারণ ৫৯০. ['.. এক্ষেত্রে দ্বিবাত সমীকরণ সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হইতেছে ] এবং FANTANI <> Y, 
অতএব কোন fats সমীকরণে দুইটির অধিক বীজ থাকিতে পারে ন! | 
Wan; যদি ধরিয়া লওয়া হয় যে কোন fate সমীকরণ ৫:৭4-৮44-6 
০0, এর তিনটি ভিন্ন ভিন্ন মান দ্বার! সিদ্ধ হয় তবে পূর্বের মত wama হইয়া 
(6) হইতে পাই a=0 [` কল্পনান্তসারে ay] '. (4) হইতে 
b=0 এবং (1) হইতে ০-:0. .'. সমীকরণটি 0.:৫০+4-0,৮4-0-0 তে 
রূপান্তরিত হয় এবং ইহা x এর যে কোন মান স্বার! সিদ্ধ হয় বলিয়া! একটি 
অভেদ ( Identity )। yame কোন Ras সমীকরণ অজ্ঞাত রাশিটির 
দুইয়ের অধিক আন দ্বারা সিদ্ধ হইলে, উহা সমীকরণ ন! হইয়। অভেদ 
RA 
Bri দেখাও যে, (x-2). (+-3)-8(4-3), (৮-1)4-904-1) - 
(z —2) 28 একটি অভেদ ı [ C. U. 1901] 
প্রদত্ত সমতার সম্পর্কটিতে অজ্ঞাত রাশি x এর সর্বোচ্চ খাত 2 এবং 24০1, 
2, x=3, বারা সম্পর্কটি সিদ্ধ হয়। অতএব উহ! অভেদ। 
43. দ্বিঘাত সমীকরণের Sowar প্রকৃতি [Nature of the 
roots of a quadratic equation. 1 
ax" +bz--c=0, (4৮৫0) a, ৮, ০ বাস্তব হইলে প্রকৃত সমাধান না 
করিয়া সমীকরণের Nona প্রকৃতি নিরূপণ করা সম্ভব À) 


আমরা জানি ৫4-৮৮-4০০0 এর বীজদ্বয়, s siz এবং 
Eb VBC. 
2a 
এখানে লক্ষ্য করা যায় যে, উভয় বীজের মধ্যেই +/চহ_ 480 রাশিমালাটি 


অবস্থিত। অতএব বীজঘয়ের প্রকৃতি নিরূপণের ক্ষেত্রে b° —d4ac এর মান 
সম্পর্কে বিবেচনা অপরিহার্য । 
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(1) বদি b°—4ac ধনাত্মক অর্থাৎ b°> 4ac হয়, তবে এব 
বাস্তব হয় বলিয়! বীজন্বয় বাস্তব এবং অসমান (real and unequal ) 
হইবে। 

(2) যদি ৮*-4০০ ধনাত্মক এবং পুর্ণবর্গ হয়, তবে a, b, c মুলদ 
হইলে বীজদ্বয় বাস্তব, মূলদ ( rational ) ও অসমান হইবে | 

qene, যদি b° — dac ধনাত্মক কিন্ত পুর্ণবর্গ না হয়, তবে Aa বাস্তব, 
অমুলদ ( irrational ) ও অসমান হইবে | 

(3) যদি b°—4ac wJ অর্থাৎ b°=4ac হয়, তবে বীজদ্বয় বাস্তব ও 
সমান হইবে। 

(4) যদি b° — 49০ খণাত্মবক অর্থাৎ b? <4ac হয়, তবে Deni কাল্পনিক 
( imaginary ) ও অসমান হইবে | 

Dele (i) ৫৫০4-৮4-০0 এর Aaaa প্রকৃতি নিরূপণে 
b"—4ac অতি প্রয়োজনীয় বলিয়া ৮460 কে উহার নিরূপক 
( Discriminant ) বলে। নিক্ষপক D অক্ষর দ্বারা সূচিত কর! হয়। 

Gi) উপরের আলোচনা হইতে দেখা যাইতেছে যে, Aom বাস্তব 
হইবে যদি নিরূপক ধনাত্মক বা শুষ্ হয়। অর্থাৎ b° - 49040 হয়। 

(iii) (2) হইতে দেখা যায় যে, মূলদ সহগ বিশিষ্ট কোন faas সমীকরণের 
একটি বীজ মূলদ ও অপরটি অমূলদ হইতে পারে না। আবার (4) হইতে দেখা 
যায় যে, বাস্তব সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের একটি qiw বাস্তব ও 

অপরটি কাল্পনিক হইতে পারে না। 

উদ. 1. 3%*4+5%4+2=0 এই সমীকরণের ti প্রকৃতি নিরূপণ 
কর। 

প্রদত্ত সমীকরণের D=5° — 4.3.2= 1». একটি ধনাত্মক পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্যা । 

', বীজদয় বাস্তব, মূলদ ও অসমান 1 


Bri. 2. প্রমাগ কর যে, (a+c-b)x'+2cx+(b+c-a)=0 


[ a, b, c মূলদ ] 
এই সমীকরণের Aag মূলদ | y 
এখানে, D=(2c)° —4(a+c—b)(b+c— a) 
-4০*-4০*-(০-৮)৭ 
= 4c" —4c*+4(a— b)* =12(a —b)|° 
=একটি পূর্ণবৰ্গ রাশি, 


যেহেতু a, b, c মূলদ, JO বীজদ্বয় মূলদ | 
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উদ, 3. % এর মান কত হইলে ৫৪ _2(542%)4-3074-10%) 
=0 এর বীজদ্বয় সমান হইবে ? [ C. U. 36 ] 
এখানে D=1— 2(5+2m)}? — 4.1.3(7+ 10m) ` 
=4(25-+20m--4m°)— 12(7 + 10m) 
=4(25+20m+4m° —21— 30m)=4(4m° 10m +4) 
=8(2m° — 5m+2)=8(m —2)(2m— 1) 
বীজদ্বয় সমান হইবে যখন D=0 হইবে। 
অর্থাৎ, 8(m _2)(27- 1)=0 হইবে। 
I m=2 বা, y হইলে বীজদ্বয় সমান হইবে। 
Ww]. 4. যদি x°— 2c<z--ab=0 সমীকরণের বীজদ্বর বাস্তব ও অসমান 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
x° —2(a-rb)x--(a° +b°+2c2)=0 এই সমীকরণের Ao 
কাল্পনিক হুইবে। 
4১2০8744৮৯0 এর নিরূপক=402 — 4qb=4(c° —ab)>0 
['." বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান ] 
০2১৫৮ 
এখন» x’ = 2(a+b)x+ (a? +b°+2c2)=0 এর নিরূপক 
=Í—2(a+b)1° —4(a* +b: +202) 
=4(a* +b°+2ab— a° —b2 — 2c2) 


=4(2ab— 2০৯)-8(৫৮-০৪)০ [০০০০৮] 
c Jea কাল্পনিক। 
eima 7 (A) 


[ প্রশ্নে উল্লিখিত a, b, ০ প্রভৃতি অক্ষর সমূহকে বাস্তব ধরিতে হইবে। ] 
1. নিয়লিখিত সমীকরণগুলির বীজগুলির প্রকৃতি নিরূপণ কর £__ 
G) z°+7x+12=0 (ü) x°+x-+1=0 
GH) 99z°+100x=101 [ A.U.'”211 
(iv) <°—2 J7z—2=0 [ G. U. 48] 
(v) x°—5(2x—8)-15=0 
(vi) (a+b)x° +(a+b+c)x+c=0 
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2. যদি ০+5%4+%-0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হয় তবে ০ এর 
মান নির্ণয় কর। 

3. m এর মান কত হইলে 2x°+8x+m=0 এর বীজদ্বয় সমান 
হইবে? 

4. এর মান কত হইলে x°—2(1+3m)x-+7(3+2m)=0 এর 
বীজদ্বয় সমান হইবে ? 

5. প্রমাণ কর যে, (a-b-+c)x°+4(a-b)x+(a-b-c)=0 
সমীকরণের NFRA বাস্তব । 

6. যদি a+b=c হয় তবে প্রমাণ কর যে, 

(a+b)x°+(a+b+c)x+c=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান হইবে | 

7. প্রমাণ কর যে, a=3 না sstm_x°+2(3a--5)x+2(9a2°+25) 
=0 এর বীজদ্বয় কাল্পনিক হইবে। [Pat 0,737] 

8. প্রমাণ কর যে, (/2-2৮):০4+2(2%-4)%+-(-০)-০ 
সমীকরণের বীজঘ্য় সমান হইবে যদি abc+2fgh — af° —bg2 — ch = 0 


zgi [ A. U. °64 ] 

9. যদি (b-c)x°+(c—a)x+(a-b)=0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান 

EA তবে প্রমাণ কর যে, a, b, c সমান্তর প্রগতিতে আছে। | A. 70,764] 

10. দেখাও যে, (a4-++6*)+* + 4abcdx+(০*4+41)=0 সমীকরণের 

বীজঘয় বাস্তব হইলে ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে ন!। [ Pat. 46 ] 

11. যদি a(b—c)x°+b(c-a)x--c(a-b)=0 সমীকরণের Ae 

সমান হয় তবে দেখাও যে, 2৯. [ Pat. ৮:53] 
12. প্রমাণ কর যে, a,b,c মুলদ হইলে, 

x° —2ax--a° — b%+-2bc- c° =0 সমীকরণের বীজঘ্বয় মূলদ। 


13. দেখাও যে, +৫৮+৮-0. সমীকরণের বীজদ্বয় মূলদ হইবে 
যদি, ৫-৮+% হয় [৫১ ৮, মূলদ ]। 


b 
14. দেখাও যে (a2+b°)x°--2(bc+ad)x+(c°+d2?)=0 সমী- 
করণের বীজদ্বয় বাস্তব হইলে উহারা সমান হইবে। [ Pat. U. 37 ] 


15. দেখাও যে, যদি a,b,c গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে তবে, 
(427-৮)4৪-28(47+০0)৮+(৮১+০2)৯০ সমীকরণের বীজদ্বয় সমান 
হইবে | [ A; U. 62] 
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44. দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয়ের সহিত সহগগুলির সম্বন্ধ 
[ Relation between roots and coefficients of a quadratic- 
equation]i . 

মনে কর, ax°-+-bx--c=0 এই দ্বিবাত সমীকরণের বীজ দুইটি < ও 8. 
আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি যে, ax? +bx+c=0 এর 


বীজ = DE ৰ, [ অনু. 39 F 
মনে করা যাক, s ভিতর -= ৫ 

৪2 AILT zic p = bs: 15০ + 
এবং 4/8 = et p, ০০ fac 


afte এ) 


aga: ৫০+-৮+০-0 কে x" ++ 6=0 আকারে লিখিলে" 


2° এর সহগ 1 হয় বলিয়া উপরোক্ত সম্পর্কটিকে এইরূপে প্রকাশ করা যায় := 
যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণে x° এর সহগ 1 হয় তবে, . 
(ü) উহার বীজদ্বয়ের সমষ্টি হইবে পরিবর্তিত চিহ্ন সহ < এর সহগের 
সমান | এবং (ii) উহার বীজঘয়ের গুণফল হইবে বক পদের সমান | 
45. প্রদত্ত বীজদ্বয় হইতে দ্বিঘাঁত সমীকরণ গঠন। [ To form 
a quadratic equation whose roots are given ]. 
মনে কর কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি বীজ প্রদত্ত আছে এবং উহারা 
*%'ও 8. সমীকরণটি গঠন করিতে হইবে । মনে করা! যাক নির্ণের সমীকরণ 
*+72৮4+9-0*৮0) 


Rare সমীকরণ ও রাশিমালার তত s 
তাহা হইলে < ও ৪ এর মাধ্যমে % ও ও এর মান নির্ণয় করিতে হইবে | 
এখন যেহেতু < B (i) নং সমীকরণের দুইটি বীজ । 
<+B= -p এবং <B=q 
নির্ণেয় সমীকরণটি হইতেছে, <° -(%+-8)%+-49-0-৮৮00) 


Gi) নং সমীকরণকে ভাষায় প্রকাশ করিলে এইভাবে লেখা যায় 2— 
*ৎ_(বীজদ্বয়ের সমষ্টি ) »+-বীজদ্বয়ের গুণফল =0 


উদ. যে সমীকরণের Aaa —2 এবং 3, সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর । 
নির্ণেয় সমীকরণের বীজঘয়ের সমষ্টি = —2+3=1 
এবং বীজদ্বয়ের গুণফল = -2*3= -6 
farta সমীকরণ, %*-%-6=0 


46. অনুবন্ধী বীজ ( Conjugate roots ) : 


(ü) p+ JQ, ax°+bx-+c=0 (a, b, c qa) সমীকরণের" 
একটি বীজ হইলে, উহার অপর বীজটি অবশ্যই p— /q হইবে। [ এখানে, 
p q কে মূলদ এবং Vq কে অমূলদ ধরা হইয়াছে। ] 

প্রমাণ ২২:০4:49, ৫%০+-৮৮+০৯০ এর একটি বীজ ধরা 
হইয়াছে। 

a(p+ /q)°+b(p+ ২/9)+০-0 
or, a(p*° +2p Ja +q)+b(p+ Vq) +c=0 
or, (ap°-aq-+bp--c)+(2ap+b) /qa=0 


মুলদ ও অমুলদ অংশদ্বয়ের সমষ্ি শূন্ত বলিয়া উহাদের প্রত্যেকটি পৃথকভাবে 
ob HA ap + ag +bp+c=0-.-.-..(1) 
এবং (2ap +b) Jq =0......(2) 


এখন, alp- /q)°+b(p— /q)+c 
=(ap° +aq +bp+c)—(2ap+b) Ja=0—-0=0 
[ (1) ও (2) হইতে || 
p— Vq ও ax’ +bx--c=0 এর একটি বীজ । 


r 
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অতএব বল! যায় কোন ব্বিঘাত: সমীকরণে অমূলদ বীজগুলি 
জোড়ায় জোড়ায় [ p+ Va এই আকারে ] থাকে৷ [ In a quadratic 
‘equation with rational coefficients irrational roots occur in 
pair ]. 
(i) যদি p+ig,ax?-bx-+c=0 সমীকরণের একটি বীজ হয়, তবে 
উহার অপর বীজটি হইবে, ০-9, [ a, b, c, p, বাস্তব ] 
ax"+bx+c=0 এর একটি বীজ ০4-19 ধর! হইয়াছে। 
alp+iq)*+b(p Hig) +c =0 
or, alp*+2ipq —q*)+bp+iq)+c=0 
or, (ap°—aq°-+bp+c)+i(2apq +bq)= 0 
বাস্তব ও কাল্পনিক অংশের সমষ্টি wg বলিয়া উহাদের প্রতোকটি পৃথকভাবে 
mmi [J ৮40 হইলে 2=0 এবং y=0 ] | 
+. ap*-aq* +bp+c=0......(l) 
এবং 2apq +b -0***০(2) 
এখন, alp—iq)? +blp -iq)+c 
=a(p° —2ipq —q°)+b(p —iq)+c 
=(ap° —aq° +bp--c) —i(2apq +bq)=0-ix0=0 
[ (1) ৩ (2) হইতে ] 
1717 ও ax" +bx--c= 0 এর একটি বীজ। 


অতএব বলা যায় যে, বাস্তব সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের 
কাল্পনিক বীজগুলি জোড়ায় জোড়ার (pig এই আকারে) থাকে। 
[In a quadratic equation with real coefficients imaginary 
roots occur in pair ]. 


টাক! £ মূলদ সহগ বিশিষ্ট কোন fars সমীকরণের p+ /৫ ও p- 
Vq বীজদ্বয় এবং বাস্তব সহগ বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের p+iq ও 
p — ig বীজদ্বয়কে অনুবন্ধী বা প্রতিযোগী বীজ (Conjugate roots) ara | 


Sal বাস্তব সহগ বিশিষ্ট এমন একটি দ্বিবাত সমীকরণ গঠন কর যাহার 
একটি বীজ 2431. 
 নির্ণেয় সমীকরণের একটি বীজ 24-35, 
c উহার অপর বীজটি অবশ্যই 2 — 3, 
বীজঘয়ের সমষ্টি =(24-31)4+(2-31)=4 এবং গুণফল-(2 +31) 
(2-3i)=4-9i:=4+9=13 
fafa সমীকরণ, z? =4%4+13=0 
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47. কোন দ্বিঘাত সমীকরণ ax" +bx--c=0 এর ATTAT, 

(i) উভয়ই ধনাত্মক (4-০) (1) উভয়ই atras (- ৮৪) (Hi) একটি: 
ধনাত্মক এবং অপরটি খণাত্মক (iv) পরস্পর অস্তোন্তক ( reciprocal ), (v) 
সাংখামান সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নযুক্ত (৮1) একটি শূন্য (vii) Gea? sa 
হইবার সর্ত নির্ণর | 

মনে কর, axz°+bx--c=0 এর বীজদ্বয় < ও 6 
«+= Le «=E 
(i) যদি উভয় বীজই ধনাত্মক হয় তবে ২4-8 এবং «৪ উভয়ই ধনাত্মক 


অর্থাৎ -৪ এবং 2 উভয়ই ধনাত্মক; অর্থাৎ Ë খণাত্মক এবং S ধনাত্মক 


হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্ণেয় সর্ত হইল, a ও c এর একই চিহ্ন ( Sign ) 


এবং b এর চিহ্ন উহাদের বিপরীত হইবে। 


Gü) এখানে —P aiam, কিন্তু ৫ ধনাত্মক; অর্থাৎ এবং E 
a aq a a 


উভয়ই ধনাত্মক হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্ণেয় AG হইল a, b, € এর একই 
চিহ্ন হইবে | 
(iii) এখানে - খণাত্বক হইবে। yoa c ও এ-র চিহ্ন পরম্পর, 


বিপরীত হইবে । 
যদি বৃহত্তর সাংখ্যমান বিশিষ্ট বীজটি ধনাত্মক হয়, তবে =? ধনাত্মক» 


অর্থাৎ & খণাত্মক হইবে। হৃতরাং b ও c একই চিহ্ন যুক্ত এবং এ-র চিহ্ন: 
as 
উহাদের বিপরীত হইবে É খণাত্মক বলিয়া ]। 
আবার, যদি বৃহত্তর সাংখ্যমান বিশিষ্ট বীজটি খণাত্মক হয়, তবে -& 


খপাত্বক ; অর্থাৎ & ধনাত্মক হইবে। অতএব < খণাত্মক বলিয়া ae b এর 
একই চিহ্ন এবং c এর চিহ্ন উহাদের বিপরীত হুইবে | 
(iv) যদি Ara পরস্পর অন্টোন্তক হয়, তবে <0=1, অর্থাৎ 5 = T: 


হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্ণয় সর্ত হইল, c=a. 
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(V) এখানে বীজঘয়ের সমষ্টি অর্থাৎ --০ অর্থাৎ b=0 ইহাই 
fafa সর্ত। 

(Vi) যদি একটি বীজ শূন্য হয়, তবে বীজঘয়ের গুণফল, অর্থাৎ 
বা, ০০ ইহাই নিৰ্ণেয় Té | 

(vii) এখানে বীজঘয়ের সমষ্টি ও গুণফল উভয়ই xg ; অর্থাৎ — ৪০০ 


€ 
a 


এবং 2০0. c. fafi সর্ত, b=0, ০০০. 


48. ৫574-৮০-০0 এবং ৫৮*+৮+০-০ দ্বিঘাত জমীকরণ- 
qaa একটি বীজ সাধারণ হওয়ার অর্ত নির্ণয় ; এবং একটি সাধারণ 
বীজ থাকিলে উহু! নির্ণয় । | To find the condition that the two 
-quadratics ax*+bx-+c=0 and a'x’+b'x+c'=0 may have 
a common root and to determine the common root if it 
exists ]. 

যদি সম্ভব হয়, তবে মনে কর ax? +Hbx+e=0. (i) 

এবং ax’ +৮ +0 =0...(i) 

সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ আছে এবং Bal <. 

ax” +b<+c=0...(ii) 

এবং a4? +b’ +c = 0...(iv) 

(ii) ও (iv) হইতে ageda প্রণালীর দ্বারা পাই :— 


T OEE 
৮০-৮০ চিত নত b— ab a) 
এ_৮০-৮ 
ঠা ৫" | (Vi) 
এবং GEA PIN) 


(Vi) ও (vii) হইতে < অপনয়ন করিয়া পাই, 
be-be [ac —ac' 
ab ab \ab —ab 

or, (bc —b%)(ab°—a°b)=(aç—ac)*---(viii) 


ইহাই নির্ণেয় সর্ত। 


2 
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FAAN 
Ra “q e= ac 
afa (viii) সর্ত সিদ্ধ হয়, তবে সাধারণ বীজ চলর 


or, SETEC.. Gin) [ (v) হইতে] 
Sieis (1) যদি () ও (1) এর একটি সাধারণ Qw থাকে তবে উহাদের 
"অপর বীজহয় নির্ণয় করা যায়। মনে কর (i) এর অপর বীজটি ৪ এবং (ii) এর 
“অপর বীজটি v. 


z das e |dbí— ab ; 
4 w: Lr Fo: [ (ix) হইতে ] 
আবার, +/৫, Q. v=o উঃ 
a a ac-ac 


12) যদি (i) ও (ii) এর উভয় বীজই সাধারণ হয়, তবে উভয় সমীকরণেরই 
নীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল সমান হইবে। অর্থাৎ 


বিবিধ উদ্দাহরণ 


Br. 1. 2৪-3৯-8415 এর মান নির্ণয় কর, যেখানে ৮০348. 
কোন সমীকরণের বীজদ্বয় 3758 এবং 3—i হইলে সেই সমীকরণটি হইবে, 
x° = {(341)+(3-i)}x+(3+5)(3-i)=0 

Or, 4৪-6৮-4100 

Jee x=3+i হইলে, x°- 6x+10=0 হইবে । 

এখন, প্রদত্ত রাশিমাল! = x(z° = 62+ 10) + 3° — 18z-+15 
=x(x°—6x+10)+ (x° —6x+10)- 15 
=0+0-15= -15 

উদ, 2. যদি ax°+bx+c=0 এর বীজদ্বয়ের অনুপাত r হয়, তৰে 


s s 
দেখাও যে, CHD 


নি) P ° . রহ 
—= [C U. 34,49 ; H. S.64 (Comp).] 
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মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ <, তাহা হইলে অপরটি < 
হইবে | ন 
` এ or, (147) b.. 
a a 


এবং <y<=“ or, y<*=%“.-.() 
a ৫ 


(01 ক (2) এ বসাইয়া পাই, 


r. Gis 0717 


2+৮71)5 a 
2 (+1): be 
T (771)2 b° অর্থাৎ, r ac 
@w 3. যদি ৫:৫০+-৮+০-০ এর একটি বীজ অপরটির বর্গ হয় তবে, 


প্রমাণ কর যে, b5+a*c+ ac? = 3abc [ C. U. 58] 
মনে কর, ax" +bx+c=0 এর একটি বীজ <, অতএব অপর. বীজটি 
A? হইবে। 


দি? or, (147) -&:00) 


(2) 


এবং 4০৫ or, <3=C.. 
a a 


(1) এর উভয়পক্ষের qa লইয়! পাই, 
{1440 3al taj =Z 


PX ৫1545. [=] = [ (1) ও (2) হইতে ] 


20142 -2) = -b5 
Or, 2০42০32৮০৯১. ~. bš+a*"c+ac? 3৫70 
উদ, 4. 44749 =0 এই সমীকরণের সহগগুলির মধ্যে কিরূপ সম্পর্ক 
থাকিলে ( what relation must exist between the coefficients ). 
সমীকরণটির বীজদয়ের sa উহাদের অন্তরের তিনগুণ হইবে । [C.U. ৮47] 
মনে কর, €*4-০%4৭=0 এই সমীকরণের বীজদ্বয় < ও 8 এবং <> B: 
“১44+ Bap এবং ৪.৪ 
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AERAN, <+ 8=3(< — p) 
or, (<+j)°'=9(<x— ১4518 
or, (-p)*=9(-p)* - dat 
or, p2 =9(p° in: 49) or, 8৮৪ =36g 
or, 2>p°=9q ইহাই fafa সম্পর্ক । 
টাকা £ [ প্রতিসম অপেক্ষক £ দুইটি রাশিবিশিষ্ট কোন রাশিমালার 
aera পারস্পরিক স্থান পরিবর্তন হইলেও যদি রাশিমালাটির আকার 
অপরিবতিত থাকে তবে উহাকে এ রাশিদ্বয়ের প্রতিসম অপেক্ষক (Symmetric 
function) বলে । উদাহরণ স্বরূপ <°8--<8% রাশিমালা < ও এর প্রতিসম 
অপেক্ষক, কারণ < ও ॥ এর স্থান পরিবর্তন করিয়া আমরা পাই 82<-- B< যাহা 
পূর্ব রাশিমালা| হইতে অভিন্ন (i+ 
ax’ +bx+c=0 এই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বধম < ও p হইলে, 
< ও 8 সম্বলিত বিবিধ রাশিমালার মান a, b, ৫ এর মাধ্যমে ( in- terms of 
a, b, 0) নির্ণয় করা যাইবে ; যদি রাশিমালাগুলি < ও এর প্রতিসম অপেক্ষক 
হয়। নিম্নের উদাহরণগুলি হইতে বিষয়টি সুস্পষ্ট হইবে । ] 


a. 5. যদি «ও B, az?+bx+c=0 সমীকরণের দুইটি বীজ হয় 
তবে নিয়ে প্রদত্ত রাশিগুলির মান a, b, ০ এর মাধ্যমে নির্ণয় কর :— 


G) 44950) S+” [ A. U. 55 ] 


1 i 1 
5278৮765588 


` ax°+bx+c=0 এর বীজদ্ঘয় 98 J. <+8= -t 


(0) [ C. U, °43 ] 


এবং «8= 
a 


b° —2ac 
a? 


() OEE 
(ü) 192; 4705. (<° + 02)" —2<°0° 
T 


চি PT) I 

(৮28 208 

1079) —2<8]° —2(<8)° _ a 
<ñ SU c 
a 


৮*-44৮০4-44505 _ 202 
87251327188 L see [ সরল করিয়া] 


c ašc 


a 


©. মা. g. ( ১ম )—7 
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(0) .'. ax: +b%4+০=0 এর একটি বীজ 4, 
` Q%*°+b<x+c=0, or, ৪৭৯4৮ _6 
or, <(ax+b)= =c 


ax+b=- £ 
14 
অনুরূপে 8 অপর আর একটি বীজ টি 4৮ ni. 
1 1 
ভি (CTE SEN e a “EF 


CLES se rz 1078) —3x6(4+8)} 


৪৪ Gy 2৩ 


AE 


EN এ bs — 2৮ 


Sai. 6. যদি ৫৮*+৮+-০-০ সমীকরণের দুইটি বীজ <, হয় তবে 
সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর যাহার (i) বীজঘয় <+ এবং 845 [০.0.89] 
Gü) (+9)% (557) — [C.U. 224] 

ax" +bx+c=0 এর বীজদ্বয় < ও g, 


৭48. -Ë এবং “B= 
a 


() নিৰ্ণে সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমষ্টি = (+5) +(e ২) 


=(<x+B) +) = - +2 x4a=-b_b_ _blatc) 
a a টি, ac 
এবং গুণফল = (x+ 051 টা) 


=4+2+4-¢ tact. _(470)8 
ac ac 


নির্ণের সমীকরণ, ৭4-৮(৫+০), p plato o 
20. ac 


OF, acx? -+-b(a--c)x+(a+c)* =0 
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(ii) < fda সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমষ্টি = (<+) +a — 8)? 
= (448) 4+ (44+ 8)* — 448 
78478 ক 


52575 a* 


এবং গুণফল-(+2)44-0)-8:04+)-49)] 


১8 


a 


Gs ze 


+. নিৰ্ণেয় সমীকরণ, x? — 2 (52 290) =l s tdo 
OT, atx? —2a?(b? —2ac)x--b2(b2 — 4ac)=0. 


উদ, 7. ০4+:+1-0 সমীকরণের বীজদ্বয় < ও 8 হইলে সেই 
সমীকরণটি গঠন কর যাহার বীজদ্বয় <° ও 2. নির্ণেয় সম্যুকরণ ও প্রদত্ত 
সমীকরণের অভিন্নতার কারণ ব্যাখ্যা কর। 


22441 -0 এর বীজদ্বয় < ও 8, = <+06=-1 
এবং <8=1 
faf সমীকরণের বীজদয়ের সমষ্টি =<2--82 = (448) 24 
=1-2=-1 


এবং গুণফল = <?8?° = (48)? = ! 
fafi সমীকরণ, +%+-1-0 
aqa, <+06= 71. ৮59২-17-01) এবং 18502) 
a? = 4.4=4(- 1-8) [ (2) হইতে J 
=—<—<B= -4 -l= [ (1) হইতে ] 
wara, 9০-7.9-(-1 5) [ (1) হইতে ] 
= -B-«B= -B-1=< [ (2) হইতে] 


অতএব দেখা যাইতেছে যে নির্ণেয় সমীকরণের ও প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় 
«একই এবং সেইজগ্ডই উভয় সমীকরণ অভিন্ন । 
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Sui 8. যদি 45৭+-2--1-0 এর একটি বীজ < হয় তবে প্রমাণ কর 
যে, উহার অপর বীজটি 44$ —3<. 
মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের অপর বীজটি 0. ৮. <+8=-1 
or, B= —1—< 
<, প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ, 
4424-2৭-11 0০, 0194৭8৯1725 ১০০০1) 
এখন, 4x? -34= «(442 —3)=<(1 -24 — 3) [ (1) হইতে] 


LED o) O [' +24) [ (1) হইতে ] 


2 


142 a : bes 
--( i *)= 1 <=. ১ 4535, প্রদত্ত সমীকরণের 
অপর বীজ | š 

Wg] 9. যদি z2+2px--g=0 এবং x2+2gx--p=0 সমীকরণ- 


দুয়ের বীগদ্ধয়ের অন্তর ধ্রুবক হয়, তবে প্রমাণ কর.যে, p+-q +1=0. 
° LC. U. 44] 


মনে কর, x° +2px+q =Ü এর বীজদয় «ও 8, .*. 44+8= -2p 
এবং, 48 =q 

এবং, *4-20%4+=0এর বীজন্বয় y ও 8, .". 745= —2q এবং Y=p 

réa, <-৪= K=7-5 [মনে কর] 

(4-8)? =(Y-5)*, or, (<+0)° -446-(0/48)5-478 

or, 4p? -4q=4q?—4p, or, (>° —q2)+(p—q)=0 

or, (p-q)lp+q+1)=0, .. p+q+1=0. [ ৮, 
কারণ p=q হইলে সমীকরণ দুইটি অভিন্ন হইবে | ] 

উদ, 10. % এর মান কত হইলে 3%2+4%42=0 এবং 2 
+3-2-0 সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিবে ?.1:0. ঢ.+34] 

মনে কর প্রদত্ত সমীকরণর়ের একটি সাধারণ বীজ আছে এবং উহা 4. 


34? +4m4+2=0 (i) 
এবং, 2424-34-20. — ..(i) 
(i) ও (ii) হইতে বজ্জগুণন প্রণালীর দ্বারা পাই, 
<, < 1 


=8m-6 4467-75-87. 


Rao সমীকরণ ও রীশিমালার wç 97 


<° x 1 


17778750528 
13877515784 
রজার 77155 


MS oN OU Bhs mAT 


or, 32m°—56m+44m-77=0 or, (4m-T)(8m+11)=0 ` 

; 801 

m= Or, যা 

উদ. 11. যদি x° +bx--ca=0 এবং 2০4-০৮+9/-0 সমীকরণ 
wa একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে প্রমাণ কর যে উহাদের অপর NRT 


x° +ax+be=0 সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। í G. 0.56, 758 ] 
মনে কর, x?+bx+ca=0...... Je ; 
এবং, &*-+০%+ab=0..--..(ii) 
সমীকরণদ্ধয়ের সাধারণ বীজ < এবং ৪ ও % যথাক্রমে (i) ও (i) এর অপর 


বীজ | 
A+B= =b, <B=ca ' `...... (iii) 
এবং <+y= me, ayab nel) 


= (e=... (V) 


অতঃপর (Vi) হইতে 0 এর মান ও y (V) এ বসাইয়া 


a =—vy=1(e=b)= =6—b, or, 7=b. (1 b=c) 


এবং, 8-6/-£৯-৪ 

EE c(i) EM +bc+ca 

=c(a+b+-c)= 0... (vii) 

এবং. y=b (ii) এর বীজ ৮*+৮০+৪৮-৮(৫+৮+০)-০*(৬%)) 

‘cor, (b-—c)(Xa+b+c8)=0 [ (viii) হইতে (vii) বিয়োগ করিয়া ] 
a+b+c=0 (bzc)(ix) 
এখন, 94-7০-7110) হইতে ] এবং, 87 =bc 
< B e Y,x*-kax--bc=0 এর বীজদ্বয়। 


` 
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প্রশ্নমাল! 708) 
1. বীজঘয় প্রদত্ত আছে, সমীকরণ গঠন কর : 
(0 1445, CEE, (0:57 28. 
4 1 
(1) TE 5" 
2. বাস্তব সহগ বিশিষ্ট সমীকরণ গঠন কর যাহার একটি বীজ, 
: y [7 
8) 3(J3-1); (ii) হল 
(li) 27%5*-44. [C.U.127] 
p+ Vp: —4q 
3. নিয়ে প্রদত্ত রাশিমালাগুলির মান নির্ণয় কর £ 
(Ü) 4৪-747-135-2, যখন, £-2+- Jš 
(i) x%-+x°—x+30, যখন, <=l+ V 


(iii) z£ -4584455185139, যখন, 45342 
(iv) xt+4x8+6x24+4249, যখন, x= /-—2-1 


4. যদি ax" +bz-+c=0 এর একটি বীজ অপরটির 4 গুণ হয় তবে 


প্রমাণ কর যে, 4%% 2520. [ C. U.’40] 
5. যদি az*--bx-rc=0 এর বীজদ্বয়ের অনুপাত 3:4 হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, 12b9 = 4940, [0.0.+45] 


6. যদি 1z"--ma--m=0 এর বীজঘয়ের অনুপাত piq হয়, তবে 
দেখাও যে, ৯/৮+ a4 nso. [ C. U. 48 ] 
VENENE 


7. x tpxr+q=0 এর একটি বীজ অপরটির বর্গ হয়, তবে দেখাও 


যে, p? —q(p— 1)--q° =0. [ Pat ?39, C.U. 43 ] 
8. % এর মান কত হইলে, cw(m-2)x-L(m-+2)=0 সমীকরণের 
বীজঘয়ের অনুপাত 2 £ 3 হইবে? [ Pat 55 ] 


9. ax*+bxz+c=0 সমীকরণের একটি বীজ, অপরটির বর্গের ০ গুণ 
(p times the square of the other ) হইবার সর্ত নির্ণয় কর । 
[ H. 3,765 Comp. 1 
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10. ax°+bx-+-c=0 সমীকরণের 
G) একটি বীজ অপরটির m গুণ হইবার, 
(ü) বীজদ্য়ের অনুপাত % 2 n হইবার, সর্ত নির্ণয় কর। 

11. যদি £*4+-০৮%49=0 সমীকরণের বীজঘ্য়ের অনুপাত, x%--pix 
+q =0 সমীকরণের বীজন্বয়ের অন্তুপাতের সমান হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
p°q =p) °q- [ C. U. 1885 ] 

12. দেখাও যে, x*—2ax--b*=0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমান্তরীয় 
মধ্যক, x’ —2bx +a’ =0 সমীকরণের বীজঙ্বয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যকের সমান 
এবং বিপরীতক্রমে প্রথম সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যক দ্বিতীয়টি 
বীজদ্বয়ের সমাস্তরীয় মধাকের সমান । [ C. U. 1887 ] 

13. axz*+bx+c=0 সমীকরণের দুইটি বীজ < ও B হইলে a, b, c 
এর মাধ্যমে নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 


(i) 4*8+8°x ; (02 S+ Gii) £ 5 (iv) 5: SA 
x [ A. n: 259 ] 
(v) ৭481 -8)18৯(8০7-৭)- [C.U] 


14. x?-pr+q=0 সমীকরণের দুইটি বীজ < ও 8 হইলে নিয়লিখিত' 
বাশিমালার মান রঃ কর? 


O Ft 

(ii) Un) 

15. x*+px--q=0 সমীকরণের দুইটি বীজ < ও 8 হইলে নিয়লিখিত 
রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 

G) «2+8 [C.U.46] (ü) 0757%2)078+82 

(0) («+p)-*+(8+p)-*. 

16. এমন একটি সমীকরণ গঠন কর যাহার বীজদ্বয় &* -%+1=0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তোন্যক ! ; 

17. £++-1-0 সমীকরণের দুইটি বীজ < ও p হইলে, এমন 
একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজদয় “৪ ও 05. 


+Á [০.0. 46] (0) £ 54057 [ Bom, 1896] 


100 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--প্রথম খণ্ড 


18. ax%--bzx-+c=0 সমীকরণের 599 বীজ < ও ৪ হইলে সেই 
সমীকরণটি গঠন কর যাহার বীজদ্বন : 
Gü) 2, p2 [ C. 0-133] (i) 44427, B-+2<. [ C. U. 13 ] 


3 k 
(Hi) s” Al c. U. 62 ] (iv) = ley [ A. U.°64] 


19. x*—px-+q=0 সমীকরণের দুইটি বীজ < ও ৪ হইলে সেই 
সমীকরণটি গঠন কর যাহার বীজদ্বয় £ 


171 166] G) —q  — Q , 
(Ü g C [B.S.'66] Gi) ৮2 [28৮44] 


20. যদি 2৮ 5420. সমীকরণের বীজ দুইটি / ও এ হয় তবে 
সেই সমীকরপটি নির্ণয় কর যাহার Sasu p--mg ও q--mp. 
[B.S.'61]J 


21. যদি ৫2+7+০-0 সমীকরণের ATA < ও 8 হয় তবে 


দেখাও যে, যে সমীকরণের বীজন্বয় ন এবং এ + সেই সমীকরণটি 
8০%৭4-(৫04-৮2)৮+৫৮ =0. [ H. 8.265 ] 

22. প্রমাণ কর যে 2%:43%4+4=0 সমীকরণ্রে বীজদ্বয 
4x? +3x+2=0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্যোন্তাক | [ A.U. 33 ] 


23. কোন সমীকরণের বীজদ্বয় < ও p যদি 4৭-09-5600 এবং 
৭৪768 এই সম্প্ক্ধয়কে সিদ্ধ করে তবে সমীকরণটি নির্ণয় কর | 
[ A. 018] 
24. যদি x°—px-q=0 এর বীজবয়ের অন্তর 1 হয়, তবে দেখাও 
যে, p° +4q'=(1+2qg)°. 
"25. যদি =*-p৮+9=0 — সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তর 
%*'_9%+0=0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তরের সমান হয়, তবে প্রমাণ কর 
যে, ০= না হইলে ০4+94+4=0 হইবে । [C.U.41] 


26. যদি ৭%*+2%4-0=0 সমীকরণের বীজদ্বয় < ও B এবং 
Ax*+28%4+0=0 সমীকরণের বীজদ্বয় «+m ও 84m হয়, তবে দেখাও 
b°—ac (৫) 
121 

A/ 


) B= LH. S. ’64 ] 


| 


Í 
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27. যদি < ও 8, x" +px--q=0 সমীকরণের দুইটি বীজ হয় তবে 
দেখাও যে, qx° —(p° —2q)x--q=0 সমীকরণের একটি বীজ A 

[ C. U. 31] 

28. যদি x°+pz-+q=0 এবং z "+px--q'=0 ANFIA 


একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে দেখাও যে উহা ৫77৫ => অথবা, 979. 
q— q p-p 


29. যদি ax°+bx+c=0 এবং bx°+cz+a=0 সমীকরণদবয়ের 
একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে দেখাও যে হয় a+ b-r-c=0 অথবা a= b=c. 


30. যদি ৫+-%7-9-0 এবং z?2+qx-+p=0 সমীকরণদ্বয়ের ` 
একটি সাধারণ বীজ থাকে তবে দেখাও যে হয় p=q অথবা, p+ 1 =0. 
LC. U.’39] 


31. যদি *4৭%4+-৮=0 এর একটি বীজ, <° cx--d=0 এরও 
একটি বীজ হয়' তবে প্রমাণ কর যে x?+ax-b=0 এর অপর বীজটি 
x°+(2a—c)x+(a°—ac+d)=0 এরও একটি বীজ হইবে | 


32. প্রমাণ কর যে, (b —c)x*+(c—a)x--(a—b)=0 
এবং (০-9)৪+(৫-৮)৮4+(9-০)-0 সমীকরণদ্বয়ের 
একটি সাধারণ বীজ আছে। 


49. দ্বিঘাত রাশিমালা ঃ 


একটি প্রতীক সম্বলিত দ্বিঘাত রাশিমালার সাধারণ রূপ হইল 
এ%*4+৮%+০; a b, c বাস্তব । এখানে Rae রাশিমালা ও fare 
সমীকরণের পার্থক্য লক্ষ্য কর! প্রয়োজন |. x সম্বলিত একটি faato রাশিমালায় 
x এর যে কোন মান হইতে পারে এবং ফলে x এর বিভিন্ন বাস্তব মানের 
জন্য রাশিমালাটির অনুরূপ বিভিন্ন মান হইবে। কিন্তু ৫%+০%+০-0 
এই দ্বিঘাত সমীকরণে x এর কেবলমাত্র দুইটি মানই হইতে পারে যাহার জন্য È 
সমীকরণটি সত্য হয়। 
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50. fas রাশিমালার উৎপাদক : 
(1) ax"-+bx-c=0 দ্বিবাত সমীকরণের ছইটি বীজ < ও 9 হইলে 
ax°+bzxz+c=a(x—<)(x — b) হইবে À 
ax” +bx+c=0 এর দুইটি বীজ < ও ৪; 


<-+8= — P এবং <8=6 
a a 


ax” +bx+c ৮৮ ) 
as a 
=alx° — (<+ B)x-+-<B|=a(x—<)(x — B). 


Bels G) < ও 9 বাস্তব ও অসমান হইলে, wQ > 440 হইলে 
০++-84-০ এর উৎপাদক দুইটি বাস্তব ও অসমান হইবে | 
। (ii) < % 8 সমান হইলে, অর্থাৎ b? = 4ac হইলে ৫:৪4::4-0 এর 
উৎপাদকথয় সমান হইবে, অর্থাৎ ax? brte পূর্ণবর্গ হইবে। 
(iii) «ও কাল্পনিক হইলে, অর্থাৎ ৪২4৪০ হইলে ৫:9+-৮4+6 
এর কোন বাস্তব উৎপাদক থাকিবে ন! 1 
(2) x ও y সম্বলিত সাধারণ faas রাশিমালা ax? +2hxy+by* 
+2gx--2fy-+c কে দুইটি একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিবার 
সর্ত নির্ণয় | To find the condition that general quadratic 
expression in x and > may be resolved into two linear 
factors, ] 
প্রদত্ত রাশিমালার অনুরূপ x এর দ্বিবাত সমীকরণ হইতেছে, 
ax* +2x(hy +g) +-(by* +2fy-+c)=0 
রিল Jota 22022 
a 


55(78)5504+27-459+27)79 
হে 


ax*--2hxy+by*+2gx +2fy-+c 


= [yta গত Za EE) 


a 


xfer tet hy tg)? ni ool 
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এখন প্রদত্ত রাশিমালার প্রাপ্ত উৎপাদকঘ্বয় একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদক হইবে 
যদি (%)+-8)*-4(87+-2+০) পূৰ্ণব্ণ হয়, অর্থাৎ যদি (h° -ab)y* 
+2(gh—af)y-+-(g°—ac) পূর্ণবর্গ হয়। ইহ! » এর দ্বিধাত রাশিমাল! . 
অতএব ইহা পূর্নবর্গ হইবে যদি ইহার অনুরূপ দ্বিবাত ,সমীকরণের বীজঘয় সমান 
হয়। অর্থাৎ যদি ইহার নিরূপক-_. 

1202-01-40 —ab)(g* —ac) =0 হয় 

অর্থাৎ যদি, (৫৮০4-22-91 —bg* —ch°)=0 হয় 

abc-+-2fgh — af* —bg? —ch° =0 হয় [ a740 বলিয়া ] 
ইহাই নির্ণেয় zŠ । 


Sra. 1. p এর মান কত হইলে, 2x°+pry+3y'-5y-2' 
রাশিমালাটি দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লিষ্ট হইবে ? 


7 


এখানে, a=2, h=5, b=3, &-0,7- -$. c= —2 


y 
: 2 25 pa 
abc+2fgh—-af? -bg?-ch°= -12+0 -7 TUE 
75: 
প্রদত্ত রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইবে যি, 


রে 50 হয়, অথথ 7/2-49, অৰ্থাৎ, p= 45? হয়। 


51. দ্বিঘাত রাশিমালার চিত [The sign of the quadratic- 
expression ] 2 

x বাস্তব হইলে ax? +ba+o রাশিমালাটির মান ৫-র সমচিহ্ন বিশিষ্ট 
হইবে ; কেবল যদি ৫০+-৮+-০-0 সমীকরপটির বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান 
হয় এবং < এর মান এ বীজদ্য়ের মধ্যবর্তা হয় তবে রাশিমালাটির চিহ্ন এর 
চিহ্নের বিপরীত হইবে 1 

[ For all real ‘Values of x, the expression ax?+bx+c has. 
the same sign as that of a, except when the roots of the 
corresponding equation ax? +bx+c= 0 are real and different: 


and x lies between them. ] 
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মনে কর, ax2?--bx-Fc=0 সমীকরণের দুইটি বীজ < 1. 
তাহ! হইলে, ax? -+-bx--c=a(x —<)(zx— 0). 
Case L. মনে কর বীজদ্বয় বাস্তব ও সমান 1. ৮0, 
ax? +bx-F-c=a(x— <)2 =a x একটি ধনাত্মক রাশি । 
x এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য ax?°--bx+c এর মান ৫-র 
mafa বিশিষ্ট হইবে 1 
Case II. মনে কর বীজছয় কাল্পনিক এবং মনে কর <= ০4-1 
> এবং 0-1-19. 
ax? +bxFc=alx-)(2-B)=aix—(pt+iq)Hx—(p-ig) 
৫107) 8811 —p)+iql=al(z p)? 522] 
_%1(-%)2492]-৫৯ একটি ধনাত্মক রাশি | 
x এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য ৫2+4-%27-0 এর a a7 
সমচিহন বিশিষ্ট হইবে | 
Case III. মনে কর বীজদয় বাস্তব ও অপমান এবং ৭৯. 


() যদি x এর মান < ও 8 এর মধাবর্তঁ না হয় তবে ৫৮> হইলে 
(5-%) এবং (z—B) উৎপাদক দুইটির প্রত্যেকটি, ধনাত্মক হইবে এবং 
x< B হইলে (x —<) ও (z — B) উৎপাদক দৃহটির প্রত্যেকটি খণাতুক হইবে l 

সুতরাং উভয়ক্ষেত্রেই (x—a)(x— 8) ধনাত্মক হইবে। 
2287-৮4-05 2(%-5)(-8)-৫ x একটি ধনাত্বক রাশি 
ax? +bx-=-c এর মান এ-র সমচিহ্ন বিশিষ্ট হইবে | 

Gi) < এর মান < € 8 এর মধ্যবর্তী হইলে, অর্থাৎ 8 <x<< হইলে 
(৮-৭) খনাত্বক এবং 8 ধণাত্মক হইবে বলিয়া (e—a) p) খণাত্বক 
হইবে | 

axš°-Fbz--c=a(x—<)(z — B) =a x একটি aias রাশি 

“ এক্ষেত্রে এ ধনাত্মক হইলে ax? 4-৮4০ এর চিহ্ন anas হইবে এবং 
ও খণাত্মক হইলে 2৮2+-৮+-০-এর চিহ্ন ধনাত্মক হইবে ৷ 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে, ax? +bx--c এর চিহ্ন এ-র চিহ্নের বিপরীত হইবে । 

অতএব Case 1, 11 ও 111 হইতে দেখ! গেল যে, x এর সঞ্চল বাস্তব 
মানের জন্যই ৫%৪+-4-০ রাশিসালাটির মান এ-র সমচিহ্ন বিশিষ্ট হইবে) 
কেবল ৭%*4-৮৫4+০=0 সমীকরণটির ATR বাস্তব ও অপমান হইলে এবং 
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x এর মান উহাদের মধ্যবর্তী হইলে বাশিমালাটির চিহ্ন এ-র চিহ্নের Ra 
হইবে। 


52. * বাস্তব হইলে ax brte এর সর্বোচ্চ ও সর্বনিন্ন মান। 
[ Maximum and minimum values of ax®+bx-c, for real. 
values of x: ] ; 


মনে কর, ax°+bz+c=y. 
তাহা হইলে, ৫৮৭+৮৮+-(০-)-০ এই দ্বিধাত সমীকরণের VIT 
বাস্তব হইবে [ ' এ বাস্তব 11 


সমাধান করিয়া পাই, x= — P+ Vbi Aale), 
2a 


বীজঘয় বাস্তব বলিয়া নিরূপক D= b° — 4a(c —y)>0 হইবে 1 
Case I. a ধনাত্মক ৷ ; 

italo S0 ori &,-৫-৯)৯০ [e da ধনাত্মক ] 
এ ঠা $ 


` 


s 
or, 154৭ or, y> অর্থাৎ) y>— = 
Ja 


এক্ষেত্রে y (অর্থাৎ axz° +bx+c) এর বনি মান 
স্পষ্টতই এক্ষেত্রে সর্বোচ্চ মানের কোন সীমা নাই | 
Case II. -a ধণাত্মক} - l 
b? = 4alc= y)>0 or, b le=y)<0 
112 [৮ এখন 4a adaa ] 
or, Petya or, ৮4০5 অর্থাৎ চি b” 
44278? 
4a ` 


ঠিক, 
রি 


এক্ষেত্রে y ( অর্থাৎ ax +bx-+-c ) এর সর্বোচ্চ মান 

স্পষ্টতই এক্ষেত্রে সর্বনিয় মানের কোন নীম! নাই | 
অতএব দেখ! গেল যে এ ঝণাত্মক হইলে ০++-%+-০-এর মান সর্বোচ্চ 
মান হইতে পারে ( এর উপযুক্ত বাস্তব মানের 93 ) এবং এ ধনাত্মক হইলে 
2%৪+4:৮:+০ এর সর্বনিয় মান হইতে পারে. (< এর উপযুক্ত বাস্তব মানের 


জন্য )। 
el: আর একটি প্রণালীতে উপরোক্ত উপপাগ্ধটি প্রমাণ করা যাঁয়॥ 


প্রণালীটি প্রদত্ত উদাহরণ হইতে স্পষ্ট হইবে | 
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বিবিধ উদাহরণ 
` Wq 1. 2%-212-11)-4+34)-3 কে দুইটি. একঘাত 
উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর | 
22 214)- 11) _ x+34y—3 এই বাশিমালার WIRA < এর 
“ত সমীকরণটি: হইতেছে, 
সি —x(21y+1)—- (lly° —34yp+3)=0. এই সমীকরণের সমাধান, 
NEVO EE এ 
N 
57754527187 2 


25-21-1127 x+34y-3 
47, ১53]. 
171 (৮227) 
š =(%- 11y+ 1)(2x+y- 3). 


“বিকল্প পদ্ধতি $ 2x°-—21zy—lly°=(2x+y)(xz— 11y). 
“মনে করা যাক, প্রদত্ত রাশিমালা =(2%4+-)»+1)(%- y+ m), 
[ যেখানে ! ও m গ্রুবক | ] 

=2x*—21xy—11y°+(I+2m)x--(m-— 11))y+Im. 

ইহা একটি অভেদ ; JON উভয়পক্ষের x এবং y এর সমান ঘাত বিশিষ্ট 
'পদগুলির সহথ সমান । 
14-27-1101) 

এবং, 11111734502) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই, 1- -3 এবং m=1. 

225 -2120 = 11y? 4343 

=(2%+y- 3) - 11y+1). 


Bal. 2. x বাস্তব হইলে, 42*--4:4-1 এর সর্বনিয় মানটি এবং z 


«এর IRA মানটি নির্ণয় কর। [00,287]. 


— সর sp রত সস a 
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মনে কর, ৮৯4০-4৮+-17:01) or, 48574%401-9)-0 
ইহা x এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। < বাস্তব বলিয়া সমীকরণটির নিরূপক 
খণাত্মক নহে। 
(-4)"-—4.4.(1-3)>0 or, 16—16(1-y)>0 
or, 1—(1-—y)>0 or, 1-1+y>0 or, y>0. 
প্রদত্ত রাশিমালার সর্বনিয় মান 0 এবং তখন x এর aga মানটি 
E 4x? রা [ (1) হইতে ] or, (2%-1)*=0. 
z=}. 
বিকল্প পদ্ধতিঃ 4<°—4xz+1=(2x—1) 
প্রদত্ত রাশিমালা % এর যে কোন বাস্তব মানে সর্বদাই ধনাত্মক 


AI yon উহার সর্বনিয় মান 0 এবং তখন x এর অনুরূপ মান 
2x—1=0 or, x=}, 


x —3x+4 
3444 
“এর মধ্যবর্তী হইবে। [ C. ঢ.740,65 ] 


-3%+4 
27344 


or, z'(y-1)+3x[y+1)+4(0y-1)=0, "ইহা ৫ এর একটি 
দ্বিঘাত সমীকরণ । 

ইহার fagas D=|3(y--1)]° —4.4(y— 1): 

=9(y*+2y+ 1) —16(y* — 2y+1)) 
=9y*+18y+9 165 +32y— 16= —7y°+50y—7 
= = (7y*50y+7)= —(y—7)(1y-1)= -7(-7)0-8), 
x বাস্তব বলিয়া, —7(y— 7)(y—1)20, হইবে। 

or, (y-7)-+)<0 , | 
Case I. (y—7)(y—+1)=0 হইবে y=7 or, Y হইলে। 


Case II. (y—7)(y— 1) <0 হইবে যদি উৎপাদকথঘয়ের চিহ্ন বিপরীত 
ggi f 


উদ্ব৷. 3. < বাস্তব হইলে দেখাও যে, 


এর মান 7 ও 


মনে কর, y= Or, x°y-+3xy+4y=x%-— 3x-+4 
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এখন y এর মান 7 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, (7) 'এবং (/-7) উভয় 
উৎপাদকই ধনাত্মক হয়। আবার y এর মান Y অপেক্ষা! ক্ষুদ্রতর হইলে উভয় 
উৎপাদকই খণাত্মক হয় । কিন্তু ) এর মান 7 ও £ মধ্যবর্তা হইলে (-7) 
ANAF AR (y — 7) ধনাত্মক হয়। 
স্তরাং দেখা যাইতেছে যে, x এর বাস্তব মানের জন্য y এর মান 7 বাঁক 
বা? ও 1 এর মধ্যবর্তা, অর্থাৎ 1<y<7. 
x বাস্তব হইলে প্রদত্ত রাশিমালাটির মান 7 ও * এর মধ্যবর্তী 


হইবে। 
2x°+4x+1 i 
Bri 4. x বাস্তব হইলে দেখাও যে, এর - এর যে কোন বাস্তব 
মান হইতে পারে । LC. Ú.?47, 58] 
_2x*+4x+1 
SS EE PA 


or, x°(y-—2)--4x(y-1)+(2y—1)=0. 

ইহা x এর একটি ধিঘাত সমীকরণ । বাস্তব বলিয়া সমীকরণটির নিরূপক- 
অবশ্যই AWIE হইবে al 1 

এখন নির্পক = 16()- 1)" —4(y —2)(2y — 1) 

= 16(y*-2y+1) = 4(2y° -5y+2)=8y° — 12y+8 

_8(৯-8)4+1)-8-2-851+(08) Ts + Lt 

=8{()-3)’+43৮ ইহা y এর যে কোন বাস্তব, মানে সততই- 
ধনাত্মক | 

x বাস্তব হইলে y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালার যে কোন বাস্তব মান 

হইতে পারে। 


উদ. 5. x বাস্তব হইলে এবং এ-এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তা হইলে- 
প্রমাণ কর যে, 


ax? +x-2 
TL. নন এর যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে। [PatU.] 
“ax +x—2 
আনে কর, yC Temes Ou ৪৮577292747 2z°y 


or, x°(a+2y)+x(1—y) -(2+ay)=0......(i), 
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G) নং সমীকরণ x এর একটি দ্বিবাত সমীকরণ এবং % বাস্তব বলিয়া ইহার 
বীজদ্বয়ও বাস্তব হইবে | 

<. নিরপক (1 -১)140442)(272)) +0 

or, 1-279+8৫4-4৫5416)7849৭:0 

or, y*(14+8a)+2.y(2a°4+7)+(1-+8a) ৭০ 


or, (1+8a)fy* +2. 2a +1} 40 


or 


2a°+7 12৯17) 
(148০) 2৮ বু 1 


11785 
_1/24+7)5 ° 
কি] +1}40 
2a” +7) | (1+8a)° — (2a? +7)? 
or, (tsa (o Eae) +O 2 40 


\ 


24২77), 
or, (L+8ša[[y+ a7 


(14+8a+2a*+7)(1+8a- 24৯ 
লনা Q ERQE ৫77৭ 


or, (I+8$a fortet" পাতি 10372) 4:0 


or +8০0, ++ eraa Nga) 40-i) 


01 


4 


2a? +7)° 
এখন 9 এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য (৮247) ধনাত্মক । 


আবার এ এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তী হইলে (৫-1) এবং (3-a) উভয়ই 
ধনাত্বক এবং 14-89 gatasi অতএব (৫+2)% সর্বদাই ধনাত্মক বলিয়া 


4(47-2)(৫-1)0379) 


I-87 ধনাত্মক । 


এ এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তী হইলে) এর সকল বাস্তব মানে 
(ii) সিদ্ধ হইতেছে। 
1, a এর মান 1 ও 3 এর মধ্যবর্তী হইলে x এর বাস্তব মানের জন্য প্রদত্ত 
বাশিমালাটির যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে। 
উ. মা, y. ( ১ম খণ্ড )—8 
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esaia 7 (C) 


1. দেখাও যে, 6৮*- 192y+ 15): +23%— 36,421 রাশিমালাটিকে 
দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর! যার এবং ও উৎপাদক দুইটি fada 
কর। 

2. যদি x সম্বলিত নিয়ের রাশিমালাটিকে S 

x" 2(yz—b)x-F2(a-rc)yz — 3(bc-i-ca--ab) +b দুইটি একঘাত 
AIE উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায় তবে দেখাও যে, 


a*+b* +c*= abt act+bc. [ Pat. °38 ] | 
3. ax"+2hxy+by? এর y-mz এবং my--x এই আকারের 
দুইটি উৎপাদক থাকিবার +Š নির্ণয় eq | [০.0.12] 


4. ৫৮১72701485 এবহ ৫২7282947৮5 এর যথাক্রমে 
) ma এবং myte আকারের উৎপাদক থাকিবার সর্ত নির্ণয় কর। 


[ Pat. °39 ] | 
* 5. গ্রাশ কর যে, x এর বাস্তব মানে 3%*- 424-10 রাশিমালাটির মান ্‌ 
সর্বদাই ধনাত্মক | [ H. S. 63 Comp. ] 
6. x এর কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য 24-53 এর মান খণাত্মক ? : 
রাশিমালাটির সর্বনিয় মান কত ? [0 ঢ,50] 
7. দেখাও যে, & বাস্তব হইলে 3*-6+-8 এর মান 5 অপেক্ষা 
ERTA হইতে পারে ন! । [-G, U. 153] 
8. এ বাস্তব হইলে 547-8৮-8: এর সর্বোচ্চ মান ও উহার অনুরূপ 
% এর মান নির্ণয় কর। [ H, S. *64 Comp. ] 
9. x বাস্তব হইলে, (1—x)(2+3x) এর সর্বোচ্চ মান ও x এর 
অস্থরূপ মান নির্ণয় কর। [ C. U. 46 ] 
10. x বাস্তব হইলে, p এর কোন্‌ কোন্‌ বাস্তব মানের wg 
+7224-1 এর মান ধনাত্মক হইবে ? [ Pat. °55 J 
11. এ বাস্তব হইলে, ৫-র কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য ৪--৫4:] _ 242 
সর্বদাই ধনাত্মক হইবে? [ Pat. 56] 
12. দেখাও যে, x বাস্তব হইলে x = এর মান 3 এবং š 


এর মধ্যবর্তী হইবে। [ C. U. 157,59 ] 
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13. x বাস্তব হইলে দেখাও যে, এর মান 1 ও Ea 


এ 
এর মধ্যবর্তী’ হইবে | 

xz%--34x—71 
৮74৫2472677 
এর মধবতাঁ হইতে পারে না। [ C. U.?38, H. 5.2] 


14. x বাস্তব হইলে দেখাও যে এর মান 5 ও 9 


2x°-22+4 
15. < বাস্তব হইলে দেখাও যে, টির 


এর মধ্যবর্তা হইতে পারে না। [ C. U. 44, Pat. 54] 


এর মান 1 ও -7 


ৰ 2 এর মানের উর্ধ ও নিয়সীম। নির্ণয় 


কর। [ C. U. 48 ] 


16. = বাস্তব হইলে, * 


একি] 
৯৭৮41 
অনুরূপ x এর মানগুপি নির্ণয় কর । 


17. x বাস্তব হইলে, ৮ এর সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মান ও উহাদের 


3 ae 
18. দেখাও যে, x বাস্তব হইলে, Sinnata 


সর্বনিয় মান যথাক্রমে $ ও 1 এবং x এর অনুরূপ মান যথাক্রমে 1 ও 2. 
[ C. U. 44 ] 


এর সর্বোচ্চ ও 


19. দেখাও যে, x বাস্তব হইলে, 
|. 2*-3%৮2 , iy 21441 
10) পপি [ Pat. °44 ] (ii) LPG FE) 
এর যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে। [ Bur. 0,762] 


20. দেখাও যে x বাস্তব হইলে, called এর যে কোন বাস্তব 


মান হইতে পারে যদি ৫৮৭৫০ হয়। 


সপ্তম অন্যান 
বিন্যাস ও সমবায় [ Permutations and Combinations ] 


53. wal: কতকগুলি বস্তু হইতে কয়েকটি অথবা সব কয়টিকে 
একযোগে লইয়া যত প্রকারে সম্ভব বিভিন্নক্রমে সাজাইলে ও সাজান ( arrange- 
[1520)-গুলির প্রত্যেকটিকে প্রদত্ত বস্তগুলির এক একটি বিষ্যাস ( Per- 
mutations ) বলে | 

আবার কতকগুলি বস্তু হইতে কয়েকটিকে বা সব কয়টিকে একযোগে লইয়! 
যতগুলি সম্ভব দল (group) গঠন বা নির্বাচন করিলে ও বিভিন্ন দল বা 
নির্বাচনগুলিকে প্রদত্ত বস্তগুলির সমবায় ( Combinations ) বলে। 

যেমন ৫, b, c এই তিনটি অক্ষর হইতে একযোগে 
2টি করিয়া লইয়! সাজাইলে বিন্যাস এবং ওটি করিয়৷ লইয়া সাজাইলে 


পাওয়া যায় £--2৮ বিন্যাস পাওয়া যায় :—abc 
ba acb 
bc bca 
cb bac 
ac cab 
ca, এই 6টি cba, এই 6টি 

কিন্তু এ তিনটি অক্ষর হইতে একযোগে, 
2টি করিয়া লইয়া দল গঠন করিলে 

দল বা সমবায় পাওয়া যায় এবং ওটি করিয়া লইয়া করিলে 
ab সমবায় পাওয়। মায়, 
bc abc, এই 1টি 
ac, এই ওটি 


sq দেখা যাইতেছে যে, সমবায়ের ক্ষেত্রে প্রতিটি দলে কোন কোন বস্ত 
অন্তর্ভূক্ত হইতেছে কেবলমাত্র তাহাই বিবেচ্য ; কিন্ত বিন্যাসের ক্ষেত্রে @s| 
ছাড়াও অন্তর্ভূক্ত বস্তগুলি কোনক্রমে (in which order ) আসিতেছে 
তাহাও বিবেচ্য । 

দুইটি সমবায় অভিন্ন বলিয়া বিবেচিত হইবে যদি উহাদের প্রতিটিতে একই 
বন্তসমূহ থাকে ; কিন্ত দুইটি বিশ্যাস অভিন্ন বলিয়া বিবেচিত হইবে তখনই যদি 
উহাদের প্রতিটিতে একই ধন্তপকল একইক্রমে সাজান থাকে যেমন ab এবং 
ba দুইটি অভিন্ন সমবায়; কিন্তু দুইটি বিভিন্ন-বিস্টাস। 
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54. ব্যবহৃত প্রতীক চিহ্ছ £ 

n সংখ্যক বিভিন্ন qaar সংখ্যক একযোগে লইয়া (r<n) বিভিন্ন 
Rataa সংখ্যাকে "P, (or, nPr) দ্বারা সুচিত কর! হয়। [The 
number of permutations of n different things taken > ata 
time is denoted by "P, (or, nPr)] “qn সংখাক বিভিন্ন বস্তুর r 
সংখ্যক একযোগে লইয়! বিভিন্ন সমবায় সংখ্যাকে [The number of 
combinations of n different things taken 7 at a time] 
"C, (or, nCr ) দ্বার! স্থচিত কর! হয়। [ r<n]. 

"P, দ্বারা যে বিষ্তাসগুলি বুঝাইবে তাহাদের কোনটিতেই কোন বস্তু 
একাধিকবার আপিবে না। সেইরূপ "C, দ্বারা যে সমবায়গুলি বুঝাইবে 
তাহাদের কোনটিতে কোন বস্তু একাধিকবার আসিবে না। 


55. একটি মুল নীতি ( A Fundamental Principle ) š 

যদি কোন একটি প্রক্রিয়া m সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন ww যায় এবং 
এরূপ যে কোন এক উপায়ে প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন হইবার পর যদি অপর একটি প্রক্রিয়া 
n সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন কর যায়, তাহা হইলে ও দুইটি প্রক্রিয়া মিলিত 
ভাবে (71৯) বিভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন করা যাইবে । [ If one operation 
can be performed in m ways and if corresponding to each way 
of performing the first operation, a second operation can be 
performed in n ways, then the two operations together can be 
performed in m Xn ways. ] 


উদ. 1. মনে কর! যাক, কোন একটি স্থান À হইতে অপর একটি স্থান 
B-তে খাইবার 4টি বিভিন্ন পথ আছে এবং B হইতে তৃতীয় একটি স্থান 0-তে 
যাইবার 3টি ভিন্ন ভিন্ন পথ আছে। তাহা হইলে কত রকমে একজন লোক A 
হইতে D হইয়া 0-তে যাইতে পারে + 

A হইতে 7-তে যাইবার 4টি ভিন্ন ভিন্ন পথ আছে, অতএব A হইতে 
7-তে 4টি বিভিন্ন উপায়ে যাওয়া যায়। অর্থাৎ A হইতে Bco যাওয়ার 
কাজটি 4টি ভিন্ন ভিন্ন উপায়ে সম্পন্ন করা যায়। এই 4টি ভিন্ন উপায়ের যে 
কোন এক উপায়ে A হইতে 7-তে যাওয়ার পর B হইতে 0-তে যাওয়া 
যায় 3টি বিভিন্ন উপায়ে। yos A হইতে B হইয়া ০-তে যাইবার মোট 
উপায়-4৯3-12টি। 
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টাকা ঃ উপরোক্ত মূলনীতিটিকে ব্যাপকভাবে প্রয়োগ করা যায়। যেমন 
পূর্বে বর্ণিত দুইটি প্রক্রিয়া পর পর মিলিতভাবে mx n বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যে 
কোন এক উপায়ে সম্পন্ন করার পর তৃতীয় একটি প্রক্রিয়া যদি p বিভিন্ন উপায়ে 
সম্পন্ন করা যায় তাহ! হইলে তিনটি Ag পর পর মিলিভভাবে m Xn x p 
উপায়ে সম্পন্ন করা যাইবে। s 

মূলনীতিটি বিন্যাস সংক্রান্ত উপপাদ্য প্রমাণ করিতে প্রয়োগ করা হইবে। 

Bri 2. একটি শ্রেণীকক্ষ 4টি দরজা আছে। একজন ছাত্র কত বিভিন্ন 
উপায়ে ওঁ বক্ষে প্রবেশ করিতে ও পৃথক দরজা দিয়া বাহিরে আসিতে পারে? 

এখানে প্রক্রিয়। দুইটি, () শ্রেণী কক্ষে প্রবেশ করা, এবং (ii) ও কক্ষ 
হইতে বাহিরে আস! | 

ছাত্রটি শ্রেণীকক্ষে 4 রকম বিভিন্ন উপায়ে প্রবেশ করিতে পারে; যেহেতু সে 
4টি দরজার যে কোন একটি দিয়া প্রবেশ করিতে পারে। Q 4টি উপায়ের মধ্যে 
যে কোন এক উপায়ে (অর্থাৎ যে কোন একটি দরজা দিয়!) কক্ষে প্রবেশ করিবার 
পর পে বাহিরে আসিতে পারিবে 3টি বিভিন্ন উপায়ে (কারণ যে দরজা দিয়! 
প্রবেশ করিয়াছে সেই দরজ। দিয়া বাহিরে আসিতে পারিবে al), অতএব 
কক্ষের ভিতর প্রবেশ করিয়া উহার বাহিরে আমিবার বিভিন্ন প্রকার উপায়গুলির 
মোট সংখ্যা-4১৫3-12. 

এখন মুলনীতিটির প্রয়োগে বিগ্াস সংক্রান্ত প্রশ্নের সমাধান কিভাবে কর! 
যায় তাহা দেখ! ঘাক। মনে করা যাক, 4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে এক একবারে 
ওটি করিয়া লইয়! বিভিন্ন বিস্তাসের সংখ্যা নিরূপণ করিতে হইবে । যেহেতু 
প্রতিটি faster 3টি বস্তু বিভিন্ন ক্রমে আসে, অতএব ইহা স্পষ্ট যে 3টি aaa 
যত বিভিন্ন প্রকারে Q 49 বস্তু দ্বারা পূর্ণ করা যায় [কোন বস্তুকে কোন 
প্রকারে একাধিকবার ব্যবহার না করিয়া ] তাহার সংখ্যা এবং নির্ণেয় বিশ্তাস 
সংখ্য অভিন্ন | 

মনে করা যাক, 4টি বিভিন্ন বস্তুকে a, b, c, d, অক্ষর দ্বারা এবং 3টি শূন্য- 
স্থান Pi, Pas Ps, দ্বার! চিহ্নিত কর! হইল । 

এখন a, b, c, ৫, অক্ষরগুলির যে কোন একটিকে প্রথম শূত্স্থান P, এ 
রাখা যায় বলিয়া, 4টি বিভিন্ন উপায়ে P, পূর্ণ হইতে পারে । এই 4টি বিভিন্ন 
উপায়ের যে কোন একটি উপায়ে P, পূর্ণ হইবার পর, দ্বিতীয় yaaa 29 পূর্ণ 


হইতে পারে 3 রকম: উপায়ে ; কারণ যে শক্ষরটিকে P, এ বসান হইয়াছে 
তাহাকে আর Pacs বসান যাইবে না। অতএব P, এবং P, পরপর 
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মিলিতভাবে পূর্ণ হইতে পারে 4%3=12 উপায়ে । এই 12 উপায়ের যে 
কোন একটি উপায়ে Pi, Pa পূর্ণ হইবার পর P, পূর্ণ হইতে পারে 2 রকম 
উপায়ে ; কারণ যে দুইটি অক্ষর দ্বারা P, এবং ০5 পূর্ণ হইয়াছে তাহাদের 
আর P, এর জন্য ব্যবহার করা যাইবে না। অতএব তিনটি শৃন্স্থান পর 
পর মিলিতভাবে পূর্ণ হইতে পারে 4%3%2=24 উপায়ে। অতএব এক্ষেত্রে 
নিৰ্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা_4১৫3 ৮224. 

বিশেষ ক্ষেত্রে [4টি বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ওটি করিয়া লইয়া ] 
যে ভাবে বিন্যাস সংখ্যা নির্ণয় করা হইল সেই পদ্ধতিতেই সাধারণক্ষেত্রে বিন্যাস 
সংখ্যা নির্ণয় করা হইবে। 


56. n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর r সংখ্যক (r<n) একযোগে লইয়। 
বিভিন্ন বিন্যাসের wes] নির্ণয় [To find the number of permuta- 
tions of n different things taken + ( r<n ) at a time. ] š 


n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু দিয়া r সংখ্যক শূন্যস্থান যত বিভিন্ন উপায়ে [ কোন 
উপায়ে কোন বস্তুকে একাধিক বার ব্যবহার না করিয়া ] পূর্ণ কর! যায় তাহার 
সংখা! ও নির্ণেয় RIA সংখা সমান। 

প্রথম শূত্াস্থানটি পূর্ণ করা যায় n উপায়ে, কারণ এ স্থানে n বিভিন্ন বস্তুর যে 
কোন একটিকে বপান যায়। প্রথম agat n উপায়ের যে কোন এক 
উপায়ে পূর্ণ করার পর দ্বিতীয় শূন্তস্থানটি পূর্ণ করা যাইতে পারে (॥- 1) 
বিভিন্ন উপায়ে ; কারণ Q স্থানে অবশিষ্ট (/-1) বস্তুর যে কোন একটিকে 
বসান যাইতে পারে ॥ যেহেতু প্রথম aata পূর্ণ হওয়ায় প্রত্যেক উপায়ের 
সঙ্গে দ্বিতীয় শূ্াস্থানটি (n— 1) উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে, অতএব Q দুইটি শূন্য 
স্থান মিপিতভাবে %(%--1) উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে। আবার স্পষ্ট: প্রথম 
দুইটি শূন্যস্থান n(n— 1) উপায়ের যেকোন এক উপায়ে পূর্ণ করার পর তৃতীয় 
স্থানটি পূর্ণ হইতে পারে (॥-2) উপায়ে। অতএব প্রথম তিনটি স্থান 
মিলিতভাবে n(n — 1)(n—2) উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 

এইভাবে অগ্রসর হইলে লক্ষ্য কর! যায় যে, যে কোন স্তরে শূন্যস্থান পূর্ণ 
করার উপায্রের উংপাদক সংখ্যা, যতগুলি IZA পূর্ণ হইতেছে তাহার সংখ্যার 
সমান। অতএব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, r সংখ্যক শূত্স্থান পূর্ণ হইবার মোট 
উপায় সংখ্যা হইতেছে, 

%(,-1)(-2)-::৮-ভম উৎপাদক পর্যন্ত 
108-100-2)-1/-06-51)) 
(8 -1)05-2).7-06-1+1) 

"P,=n(n- 1)(n— 2): 7271), 
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wf. "P:=॥(॥- 1)(॥-2):-:-॥ তম উৎপাদক পর্যন্ত 
=n(n— l)(n- 2)---...3.2.1. 
[` শেষ উৎপাদক =" -(॥ -1)=1] 


এবং "P,_ =n(n- Un 2) -3.2 
['.' শেষ উৎপাদক-%-(/-2)-2] 
PED 


wš r=n বা, ॥_!1 হইলে "P, এর মান সর্বোচ্চ হইবে | 

57. L প্রতীক চিহ্ত ( Factorial Notation ) £ 

1.2. 3......(॥-1)॥ এই গুণফল অর্থাৎ প্রথম n সংখ্যক স্বাভাবিক 
সংখ্যার গুণফলকে [n বা, n ! দ্বারা স্থচিত করা হয়। [mn বা, n কে পড়া 
হয় ‘Factorial m. 

[5=1.2.3.4.5.= 120 
সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, [n=n | (n— 1) 
কেননা, [n= 1.2.3.4.......(n— 1).n 
= In-1. n=n|x=1 
যেমন, [6=6.[5. কেননা, [6=6x5x4x3x2x]1 
=615 
58. Factorial প্রতীক চিহ্ছের দ্বার! "৮,-এর সূত্রের প্রকাশ ঃ 
৮07 =n(n— In — 2)... (n—r+1) 


sban- Daz 2). tN- 1).....3.2.11 
@m—r)n r 1Y-...3.2.1. 


59. 10-এর অর্থঃ "P.=n(a— 1) —2)-..... 3.2.1=[n 


2118 ১7 
আবার, "p, A ৮,৯78: এই সুত্রে 


r=n বসাইয়া | 


Ala e oe 


Fare, LO=1 ইহাই |0-এর সংজ্ঞা, যদিও [0 অর্থহীন 
[ Factorial-.aq সংজ্ঞা অনুসারে | ] 
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উদ. NARESH শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে সবগুলি একযোগে: লইয়া 
কতগুলি বিভিন্ন বিন্যাস হইতে পারে + 
প্রদত্ত শব্দটিতে 6টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর আছে। 
fada বিন্যাস সংখ্যা_] 6 6.5.4.3.2.1-720. 


60. এমন Ramay নির্ণের যাহাদের গ্রতিটিতে একই বস্তুকে 
একাধিকবার ব্যবহার কর! চলে | | 

যদি প্রত্যেক বস্তু r সংখ্যক বার পর্যন্ত JANIE হয়, তবে সংখ্যক 
বিভিন্ন বস্তুর r সংখ্যক একযোগে লইয়া বিভিন্ন বিস্টাসের সংখ্যা! নির্ণয় [ To 
find the number of permutations of n different things taken 
r at a time, when each thing may be repeated upto + times. ] 

মনে কর n সংখ্যক বস্তুকে n সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর দ্বার! সুচিত করা হইল 
এবং উহাদের দ্বার! r সংখ্যক শৃল্তস্থান পূর্ণ করিতে হইবে। তাহা হইলে n 
সংখ্যক অক্ষর হইতে একযোগে ? সংখ্যক অক্ষর লইয়া প্রত্যেক অক্ষর একবার, 
Bata r সংখ্যক বার ব্যবহার করিয়া ও? শূতস্থান যত প্রকারে পূর্ণ কর? 
যায় তাহাই হইবে farda বিন্যাস সংখ্যা | 

প্রথম শূন্স্থানটি পূর্ণ করা যায় n বিভিন্ন উপায়ে, কারণ & % সংখ্যক 
অক্ষরের যে কোন একটিকে স্থানে রাখ! যায়। প্রথম swt n উপায়ের 
মধ্যে যে কোন এক উপায়ে পূর্ণ হইবার পর দ্বিতীয় শূতস্থানটিও পূর্ণ করা যায় n 


উপায়ে; কারণ যে অক্ষরটিকে প্রথম স্থানটিতে বসান হইয়াছে এক্ষেত্রে সেই 
অক্ষরটিকে দ্বিতীয় স্থানে বসাইবার কোন বাধা নাই। 

অতএব প্রথম দুইটি স্থান n x n বা, % উপায়ে পূর্ণ কর! যায়। 

aga তৃতীয় স্থানটিও n উপায়ে পূর্ণ করা যায়। অতএব প্রথম তিনটি 
স্থান %2১৫% বা, n? উপায়ে পুর্ণ করা যায়। এইভাবে অগ্রসর. হইলে 
দেখা যায় যে r সংখ্যক শৃষ্স্থান পূর্ণ করা যায় n” উপায়ে । 

অতএব নির্ণের বিন্যাস সংখ্য।-7%7. 

উদ. 2,3,4 agafa দ্বার তিন অঙ্কের কতগুলি সংখ্যা গঠন করা 
যাইতে পারে, (i) যদি কোন সংখ্যায় কোন অঙ্ক একবারের বেশী ব্যবহৃত না 
ছয় এবং (H) যদি অক্কগুলি একাধিকবার ব্যবহৃত হইতে পারে ? 

() এক্ষেত্রে সংখ্যাগুলির নির্ণেয় সংখ্যা অবশ্যই ওটি বিভিন্ন বস্তু হইতে 
একযোগে সবগুলিকে লইয়া বিভিন্ন Raa সংখ্যার সমান, যেহেতু প্রতিটি 
বিভিন্ন বিন্যাস হইতে এক একটি সংখ্যা পাওয়া যাইবে | 

অতএব এক্ষেত্রে সংখ্যা গঠন কর! যাইবে SP, =[3= 6টি । 


118 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_প্রথম খণ্ড 


Gü) এক্ষেত্রে অঙ্কগুলিকে একাধিকবার (সর্বোচ্চ তিনবার ) ব্যবহার 
করা যাইবে বলিয়া [ অর্থাৎ 224 q 222 জাতীয় সংখ্য। হইতে পারে ] 
সংখ্যা গঠন করা যাইবে মোট 39-27টি। 

61. সবগুলি বিভিন্ন নহে এমন বন্তমমূহের বিন্যাস সংখ্যা নির্ণর 1 

একটি বিশেষ উদাহরণ লইয়া আলোচনা করা যাক। মনে করা বাক 
INDIA শব্দটির অক্ষরগুলির সবগুলি একযোগে লইয়া RIAI সংখ্য 
নির্ণয় করিতে হইবে । 

মনে করা যাক, একটি বিশেষ Raa NIDIA. এখন এই বিশ্তাসের 
দ্বিতীয় স্থানের [-কে চতুর্থ স্থানে এবং চতুর্থ স্থানের [-কে দ্বিতীয় স্থানে বসাইলে 
নূতন বিশ্তাস পাওয়া যায় না) কেননা Q অক্ষর দুইটি অভিন্ন। স্পষ্টতই 
এক্ষেত্রে বিভিন্ন বিন্যাস সংখ্যা [5 হুইবে না। মনে করা যাক, efa 
RIA সংখ্যা &.. এখন এই < সংখ্যক (ataq যে কোন একটিতে দুইটি 
I কে পরিবর্তন করিয়া এমন দুইটি অক্ষর লওয়! হইল (মনে করা যাক P, 3) 
যাহার! নিজেরাও ভিন্ন ভিন্ন এবং অবশিষ্ট অক্ষর N, D, A হইতেও ভিন্ন । 
এখন এ বিন্যাসে অন্য অক্ষরগুলির (N, D, A) অবস্থানের কোন পরিবর্তন 
না করিয়া কেবলমাত্র P ও Q অবস্থানের পরিবর্তন দ্বার! [2' নৃতন বিশ্যাম পাওয়া 
যায়। অতএব £ সংখ্যক fagtom প্রতিটিতে এই পরিবর্তন করিলে মোট 
বিন্যাস পাওয়া যাইবে 212 এবং এই বিশ্তাসগুলির সবগুলির অক্ষর ভিন্ন ভিন্ন। 
কিন্তু 5টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষরের সবগুলি লইয়া বিন্যাস সংখ্য! LS. 

5 

2 i = 

এই পদ্ধতির প্রয়োগে পরবর্তী উপপাদ্ধ প্রমাণ করা হইবে । 

61. (a) সবগুলি বিভিন্ন নহে এরূপ n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর 
জবগুলিকে একযোগে লইয়| বিল্যাসের সংখ্য! নির্ণঘ [To find 
the number of permutations of n things taken all together, 


when the things are not all different. ] 

“মনে কর n সংখ্যক বস্তুকে n সংখ্যক অক্ষর দ্বারা সুচিত কর! হইল এবং 
মনে কর উহাদের মধ্যে p সংখ্যক ০৮৪ সংখ্যক b, r সংখ্যক c এবং 
অবশিষ্গুলি ভিন্ন ভিন্ন । 

মনে কর, নির্ণ বিস্তাস সংখ্যা» তাহা হইলে < বিশ্যাসের প্রতিটিতে, 
n সংখ্যক অক্ষর আছে | 


বিন্যাস ও saq 119. 


এখন যদি প্রতিটি বিন্যাসে p সংখ্যক ৫-কে পরিবর্তিত করিয়া এরূপ 
p সংখ্যক নৃতন অক্ষর লওয়া যায়, যাহারা পরস্পর বিভিন্ন এবং অবশিষ্ট সকল 
অক্ষর হইতে বিভিন্ন; তাহা হইলে অপর অক্ষরগুলির অবস্থানের কোনও, 
পরিবর্তন না করিয়া ও p সংখ্যক নূতন অক্ষরকে নিজেদের মধ্যে [p উপায়ে 
সাজান যায় বলিয়া প্রতি বিন্যাস হইতে | p সংখ্যক নূতন বিশ্যাস পাওয়া যাইবে । 
অতএব সংখ্যক বিন্যাস হইতে পাওয়া যাইবে <| p বিন্যাস ; অর্থাৎ এখন মোট 
বিন্যাস হইবে x| p. L 

অনুরূপে এই এ নৃতন বিশ্তাসের, প্রতিটিতে q সংখ্যক ber পরিবর্তিত 
করিয়া যদি এক্প q সংখ্যক নৃতন অক্ষর লওয়া যায় যে যাহারা পরস্পর 
এবং অবশিষ্ট সকল অক্ষর হইতে বিভিন্ন ভবে মোট বিষ্টাস পাওয়া যাইবে 
X[2 [9 সংখ্যক । 

এইভাবে যদি r সংখ্যক ০-কে পরস্পর বিভিন্ন এবং অপর সকল হইতে 
বিভিন্ন নূতন r অক্ষর দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা যায় তবে মোট বিশ্তাস হইবে 
xlv La r- 

কিন্ত এখন সকল অক্ষরই ভিন্ন ভিন্ন এবং উহাদের সবগুলিকে একযোগে 
লইয়া বিন্যাসের সংখ্যা 1%. 


Av la [r =l. 
ARLE 
[pla [> 
aj; ুত্রটি সাধারণভাবে যে কোনও প্রকার সমজাতীয় ( এখানে 
তিন প্রকার লইয়া দেখানো হইয়াছে ) বস্তু থাকিলে প্রযোজ্য । 
Dml 2, 3, 3, 4, 5,5, 5 এই.অংকগুলিকে প্রতিটি সংখ্যাতে একবার 
মাত্র ব্যবহার করিয়া, মোট কয়টি 7 অংকের সংখ্য! গঠন কর যাইবে? 
এখানে দুইটি 3 এবং তিনটি 5 আছে বলিয়া সংখ্যা গঠন কর। যাইবে 


1213 Ü 
62. বৃত্তাকারে famia (Permutation in a circle or a ring ) ! 
পুর্বে যে সকল বিন্তাসের আলোচনা করা হইয়াছে তাহাদের বলে রৈখিক 
Ra ( Linear permutation ) ! 
রৃস্তাকারে বিস্তাস ও সারিতে বিশ্যাসের মধ্যে পার্থক্য আছে। পার্থক্যটি 
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হুইল এই যে বৈথিক Rara দুইটি প্রান্ত আছে; কিন্তু বৃত্তাকার বিন্যাসে 
সেইরূপ কিছুই নাই। বৃত্তাকার বিশ্তাসের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র: বস্তুগুলির 
আপেক্ষিক অবস্থানের কথাই বিবেচনা করা হয়। বস্তুগুলির অবস্থানের 
পরিবর্তনের ছার! রৈখিক বিন্তাসের ক্ষেত্রে নৃতন নূতন fata পাওয়া যায়। 
কিন্তু বস্তুগুলির আপেক্ষিক অবস্থানের পরিবর্তন না করিয়া কেবল উহাদের 
অবস্থানের পরিবর্তন করিলে নুতন বৃত্তাকার বিন্যাস পাওয়া যায় না। নিয়ের 
চিত্র হইতে ইহা পরিষ্কার বুঝ! যাইবে। দুইটি চিত্রে অক্ষরগুলির ক্রম একই 
দিও অবস্থান ভিন্ন । 


c b 
( > (D 
? q d 


সৃতরাং বৃত্তাকার বিশ্যাসের ক্ষেত্রে প্রদত্ত বস্তগতলির যে কোন একটিকে 
যে কোন একটি অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট বস্তগুলিকে যত প্রকারে সম্ভব 
সাজাইলে বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইবে । অতএব n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর 
বৃত্তাকার বিষ্ঠাসের সংখ্য।- [n —1. কিন্তু যদি এই সকল বিস্তাসের ক্ষেত্রে 
ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘোরে সেইদিকের (clock-wise) এবং উহার বিপরীত 
দিকের (anti-clock-wise) মধ্যে কোনরূপ পার্থক্য না করা হয় তবে বিন্যাস 
সংখ্যা হইবে y | n-1. 

কিন্তু যদি প্রশ্ন করা যায় ঘে% সংখ্যক ব্যক্তি কত প্রকারে একটি গোল 
টেবিলের সামনে বগিতে পারেন (be seated at a round table ) তাহা 
হুইলে উত্তর হইবে [n ; কারণ এক্ষেত্রে ব্ক্তিগুলির টেবিলের সম্পর্কে অবস্থান 
চাওয়া হইয়াছে, তাহাদের আপেক্ষিক অবস্থান নয়। 

নিয়ের উদাহরণগুলি ভাল করিয়া লক্ষ্য কর! প্রয়োজন | 


Srl. 1. 6 জন বালক কত প্রকারে বলয়াকৃতি তৈয়ারী করিতে পারে ? 
[ In how many ways can 6 boys form a ring ? ] 


ইহা আপেক্ষিক বিস্যাসের প্রশ্ন । এক্ষেত্রে বিস্তাস সংখ্যা_| 55120. 
স্বতরাং 6টি বালক মিলিয়া 120 বিভিন্ন উপায়ে বলয় তৈয়ারী করিতে পারে 


বিহ্তাস ও সমবায় 12? 


Srl. 2. 6 জন ব্যক্তি কত প্রকারে একটি গোল টেবিলের সামনে 
বসিতে পারেন + 


এক্ষেত্রে Rame টেবিলের সম্পর্কে; অতএব f উপায়ের, 
সংখ্যা 16- 720. 


Sa. 3. 6টি বিভিন্ন বর্ণের মুক্তা দিয়া কতগুলি বিভিন্ন Design-az 
নেকলেদ্‌ তৈয়ারী করা যায়? 

এখানে clock-wise ও anti-clock-wise ক্রমের মধ্যে কোন পার্থক্য 
করা যাইবে না বলিয়! বিভিন্ন design-.4q নেকলেস্‌ পাওয়া যাইবে 215-60টি; 
যেহেতু যে কোন এক ক্রমে মুক্তাগুলিকে গাঁথিয়া যে নেকলেস্‌ পাওয়া যাইবে 
তাহাকে উহার অপর পার্শে ঘুরাইয়া দিলে Q একই ৫০918৪-এর নেকলেস্‌ পাওয়া 
যাইবে। 


বিবিধ উদাহরণ 


Srl. 1. যদি "P,=12x "P, হয়, তবে n এর মান নির্ণয় কর | 
[ Ranchi U. 263 ] 
"Pa=12x "P, .' n(a=1)(n-2)(n-3)=12n(n-1) 
or, (n —2)(n—3)=12 [ উভয়পক্ষকে nin —1) দিয়! ভাগ করিয়। ] 
or, n?—5n—6=0, or, (n—6)(a+1)=0, 
n=6. যেহেতু %-এর মান খণাত্মক হইতে পারে না। 


উদ, 2. প্রমাণ কর যে, ৮2৮8৮122778 (nrt P, 


[ A. U. ’45 J} 
৮৮180878711 08 
একরাশ 247. 17-17-7741 n=r 


= (n-r+1). la Ln 


(৮7771) [n-r হইল 


Pr =n." P, 1=(n-r+1)."P, 
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উদ, 3. প্রমাণ কর যে, "P, ="7} P, tr IP, 
প্রমাণ 


1%-1 1৮%-1 121: h i 
R.H.S. = Ç > ২২1, 
[ভি n El সা 7 
রি: i 1271 
Shor- U (a= r)n=r= 1 
Ert] 
124 
11821 হতে 
a pha 2 uols 


বিকল্প প্রমাণ (সাধারণ যুক্তি প্রয়োগে) š 

n সংখ্যক বস্তুর r সংখ্যক একযোগে লইয়! বিশ্তাসের সংখ্যা, G) ও 
Ram সমূহের যেগুলিতে একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখনই আসে না এবং (ii) এ 
-বিস্তাসগুলির যেগুলিতে Q বস্তুটি সর্বদাই আসে, তাহাদের সমষ্টির সমান। 

` G) এক্ষেত্রে বিন্যাসের সংখ্যা হইবে ওঁ বস্তুটি পৃথক করিয়া রাখিয়া 
অবশিষ্ট (-:1) বস্তু হইতে একযোগে r সংখ্যক লইয়। যতগুলি বিন্যাস গঠন কর। 
খায় তত ; অতএর এক্ষেত্রে বিন্যাস সংখ্য1 "77, 

0) Q নিৰ্দিষ্ট বস্তুট পৃথক করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট (॥-1) বস্তু হইতে 
একযোগে (7-1) করিয়া লইয়া বিশ্তাসের সংখ্যা হয় "TIP, এখন 
ইহাদের প্রতিটিতে এ নির্দিষ্ট বস্তটকে অন্তর্ভূক্ত করিলে এক্ষেত্রে নির্ণয় 
বিশ্টাসগুলি পাওয়া যাইবে । 

প্রতিটি Raa ও বস্তুটকে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় -er তম স্থানে 
![ যেহেতু "-1,-) এর প্রতিটি বিস্তাসে (1-1) সংখ্যক বস্তু আছে ] রাখা 
যায় বলিয় প্রতিটি RIA হইতে ৮ সংখ্যক নুতন বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 
“অতএব এক্ষেত্রে বিন্যাস সংখ্যা-/--177-7 
() e Gi) হইতে) "P, =" Pi +r. Pra 


উদ]. 4. 1) 2, 3, 4, 5 এবং 6 এই sefa দিয়া 3000 ও 4000 এর 
অধ্যবর্তা কতগুলি সংখ্য। গঠন করা যাইবে (প্রতিটি সংখ্যায় অস্কগুলি ভিন্ন 
ভিন্ন হইবে)? [ H.S. '60 ] 
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সংখ্যাগুলি 3000 এবং 4000 এর মধ্যবর্তী হইবে, অতএব উহার! 
4 অঙ্কের হইবে এবং উহাদের প্রত্যেকটি প্রথমে (অর্থাৎ সহজ্রের ঘরে) 
অবশ্যই 3 থাকিবে । অতএব 3 কে সহজ্রের ঘরে নির্দিষ্ট করিয়া রাখিয়া 
অবশিষ্ট তিনটি ঘর অবশিষ্ট 5টি অঙ্কের (1, 2, 4, 5, 6) দ্বার! যত রকমে পূণ 
করা যায়, ততগুলিই সংখ্যা গঠন করা যাইবে | 
সংখ্যা গঠন করা যাইবে SPs =5 x 4% 3= 60টি | 


Bal. 5. 100 ও 1000 এর মধ্যবর্তী কয়টি সংখ্যা (প্রতিটি ভিন্ন ভিন্ন 

অঙ্ক বিশিষ্ট ) 2, 3, 4, 0, 8, 9 এই অঙ্বগ্ুলি দ্বারা গঠন কর! যাইবে ° 
[ Pat. *48 ] 

সংখ্যাগুলি 100 ও 1000 এর মধ্যবর্তী হইবে বলিয়া উহার! তিন অঙ্কের 
হুইবে। এখন প্রদত্ত 6টি অঙ্কের তিনটি করিয়া লইয়! বিশ্যাস সংখ্যা = 6 P, 
=6x5x4=120; কিন্তু ইহাদের কতকগুলিতে প্রথমস্থানে 0 আসে 
বলিয়া এগুলি তিন অঙ্কের সংখ্য! হইবে না। প্রথমে 0 আগে: এমন বিশ্যাসের 
সংখ্য! নির্ণয় করিতে গেলে প্রথমে 0 কে নির্দিষ্ট রাখিয়া অবশিষ্ট দুইটি ঘর 
অবশিষ্ট 5টি অঙ্ক দারা পূর্ণ করিতে হইবে এবং ইহা করা যায় 5 P,=5x4 
= 20 উপায়ে । 


সর্তান্যায়ী সংখ্য। গঠন করা যাইবে 120 -20= 100 | 


Sri. 6. DAUGHTER শব্দটির অক্ষরগুলি দ্বারা এমন কতগুলি 
শব্দ গঠন করা যাইবে যাহাদের কোনটিতেই স্বরবর্ণগ্ুলি কখনই পৃথক হইবে 
না? [How many words can be formed with the letters in 
the word DAUGHTER so that the Vowels may never be 
separated + ] Š [ C.U. °40 ] 

অক্ষরের বিভিন্ন বিন্যাসের দ্বারা বিভিন্ন শব্দ গঠন হয়। 

DAUGHTER শব্দটিতে মোট ৪টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর আছে। ইহাদের 
মধ্যে A, U, E এই তিনটি স্বরবর্ণ এবং অবশিষ্ট 5টি বাঞ্জনবর্ণ। স্বরবর্ণপ্তলিকে 
একটি অক্ষর বলিয়া ধরিলে মোট অক্ষর হয় 6টি (5471)। এই 6টি অক্ষরের 
RDA সংখ্যা =[6 এবং এই সকল বিন্যাসে স্বরবর্ণগুলি একত্রে আসে। কিন্ত 
স্বরবর্ণ তিনটি নিজেদের মধ্যে L3 ভাবে RITE হইতে পারে। 

নির্ণের বিন্যাস সংখ্যা16 L3 =4320. 
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উদ. 7. n সংখ্যক বিভিন্ন পুস্তককে এমন কতভাবে তাকে (shelf ) 
সাজান যায় যাহাতে দুইটি নির্দিষ্ট পুস্তক কখনই একত্রে আসে না ? 
[ C.U. 247, 256, 259, 262 ] 
নির্ণের RIA সংখ্য!=কোন রকম AÉ ছাড়। n সংখ্যক পুস্তকের মোট 
বিন্যাস সংখ্য। ও দুইটি নিদিষ্ট পুস্তক সর্বদা একত্রে আলে এমন বিশ্তাস সংখ্যার 
আন্তরফল। 
নির্নের বিন্যাস সংখ্যা[5-1%-1- 1271-21-51. 
=n. | n—- 1-2. | n-l= ] n—1(n-2) 
উদ্দী. 8. 15 জন 1.50 এবং 12 জন B.Sc. পরীক্ষার্থীকে কত রকমে 
একসারিতে এমনভাবে সাজান যায় যেন কোনও দুইজন B.Sc. পরীক্ষার্থী 
পাশাপাশি না বসে ? [ P.U. 42 ] 
15 জন 1.5০. পরীক্ষার্থীর প্রতি দুই জনের মাঝে মাঝে এবং উহাদের 
দুই প্রান্তে 2টি স্থানে B.Sc, পরীক্ষার্থীদের বসাইলে কোনও দুইজন B.Sc. 
পরীক্ষার্থী পাশাপাশি বসিবে না । অতএব 7.০. পরীক্ষার্থীরা 144-2-16টি 
স্থানে বসিতে পারে। এই 16টি স্থানে 8.50. পরীক্ষার্থীরা বসিতে পারে 
91215 উপায়ে এবং 15 জন ISe. পরীক্ষার্থী নিজেদের মধ্যে | 15 উপায়ে 
স্থান পরিবর্তন করিয়া বপিতে পারে। অতএব নির্ণেয় বিশ্তান সংখ্যা 
= | 15x 12চ19- 
উদ. 9. PLANTAIN শব্দটির অক্ষরগুলির দ্বারা এমন কতগুলি বিস্তাস 
বচন। কর! যাইবে যাহাতে দুইটি A পাশাপাশি আসিবে না? [P.U. 55] 
প্রদত্ত শব্দটিতে মোট ৪টি অক্ষর আছে, উহাদের মধ্যে 2টি A এবং 2টি N. 


N Š ছাড়া মোট fast = 52 = 10080. 
কোনরূপ সর্ত ছাড়া মোট বিন্যাস সংখ্যা HE 


2টি &কে 1টি ধরিলে মোট অক্ষর হয় 7টি, উহাদের মধ্যে 2টি N ; অতএব। 
যে বিষ্টাসগুলিতে 2টি A পাশাপাশি আসে তাহাদের সংখ্য! 
2520, 
2 


নির্নের বিন্যাস সংখ্য!= 10080 — 2520 =7560, 
Sai. 10. 0, 1,2, 3, 4 অঙ্কগুলির দ্বারা পাঁচ অঙ্কের কতগুলি agi 
সংখ্যা গঠন করা যাইবে (কোন সংখ্যায় কোন অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার 
করা যাইবে না।)? 
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যেহেতু সংখ্যাগুলি অধুগ্ম সংখ্যা, অতএব উহাদের শেষের অঙ্ক অবশ্যাই 1 
অথবা 3 হইবে এবং প্রথম অঙ্ক O হইবে না। এই সর্তাধীনে প্রদত্ত 5টি 
অঙ্কের দ্বারা 5টি স্থান যত রকমে পূর্ণ কর! যায় ততগুলিই সংখ্য। গঠন করা 
যাইবে। 

এখন শেষের স্থানটি পূর্ণ করা যায় 2 রকম উপায়ে (1 বা 3 দ্বারা), এবং 
ও 2 রকমের মধ্যে যে কোন এক রকমে শেষ স্থানটি পূর্ণ করিবার পর প্রথম 
স্থানটি পূর্ণ করা যায় 3 রকম উপায়ে (যেহেতু 0 কে Q স্থানে বসান যাইবে 
না)। অতএব ও দুইটি স্থান 6 রকমে পূর্ণ হইতে পারে এবং এই 6 রকমের 
যে কোন এক উপায়ের জন্য অবশিষ্ট তিনটি স্থান অবশিষ্ট 3টি অঙ্কের দ্বারা [3 
উপায়ে পূর্ণ কর। যায়। 

-: সংখ্যা। গঠন করা যাইবে 2 x 3 *[3-36. 

Sal. 11. চার অঙ্কের অধিক নয় এমন কতগুলি সংখ্যা 2, 3, 4 এই 
অন্ধগুলির ঘার! গঠন কর৷ যাইবে ? [ একই অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার করা 
চলিবে | ] [ Bur. 0,262] 

2, 3, 4 এই অঙ্কগুলিকে একাধিকবার ব্যবহার কিয়! 4 অঙ্কের অধিক নয় 
এমন সংখ্যা ততগুলিই গঠন করা যাইবে যত রকমে 2, 3, 4 এর দ্বারা 1, 2, 3 
এবং 4টি স্থান পূর্ণ করা যায়। এখন যেহেতু প্রদত্ত অঙ্কঞ্চলিকে একাধিকবার 
ব্যবহার কর! চলে, 

s 1টি স্থান পূর্ণ করা যায় 3 রকমে [ এক অঙ্কবিশিষ্ঠ সংখ্যার সংখ্যা] 
2p2 pu 82 > ] 
BBS lr 06 BLS ys ESS Wie s » ] 
“A ea aa y ara Susa ৮] 
সংখ্য। গঠন কর! যাইবে মোট 3+3৪+38+-3+-120টি। 


Bal 12. কত রকমে 5 জন বালক ও 5 জন বালিকাকে বৃত্তাকার 
বসান যায় যাহাতে কোন দুইজন বালক বা বালিকা একত্রে না আসে? 

5 জন বালককে বৃত্তাকারে বসান বায় [4 উপায়ে। ইহার যে কোন এক 
উপায়ে বালকদের বসাইবার পর বালিকাদের জন্য স্থান থাকে 5টি এবং এই 
5টি স্থানে 5টি বালিকাকে L5 উপায়ে বসান যায় । 

সর্তান্তযায়ী 5 জন বালক ও 5 জন বালিকাকে বসান যায় 1415 
=2880 উপায়ে। 

উ. মা. গ. (১ম খণ্ড )—9 
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Srl. 13. 2, 3, 4 এই অক্কগুলির (সবগুলিকে প্রতি সংখ্যার একবার 
মাত্র ব্যবহার করিয়া যে ) সংখ্যাগুলি গঠন করা যাইবে তাহাদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 
সংখ্যাগুলির এককের ঘরে 2, 3, 4 এর মধ্যে যে কোন একটি বসিতে পারে 
বলিয়া এককের ঘরটি তিন উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে। ইহার যে কোন এক 
উপায়ে এককের ঘরটি পূর্ণ হইবার পর ( মনে কর 2 এর দ্বারা) বাকী দুইটি ঘর 
L2 উপায়ে পূর্ণ হইতে পারে। goa যে সংখ্যাগুলি গঠিত হইবে উহাদের L2 
সংখ্যকের এককের ঘরে 2 আছে। AITA আরও | 2 সংখাকের এককের ঘরে 
3 এবং আরও [2 সংখ্যকের 4 আছে। অতএব এককের ঘরের অন্কগুলির 
যোগফল-[2* 2412৮ 3412%4-(24-34-4) x [2 =18. 
'অনুরূপে সংখ্যাগুলির দশকের ঘরের অঙ্কগুলির যোগফল = (24-3 74) *12 
=18. 
এবং ৮... শতকের » > (24344) 412 
=18. 
নির্ধেয় সমষ্টি = 18 x 102-18 % 10-+18 x 1 
=18(100-+10-+1)=18 x 111 = 1998. 
Wd; 0 ছাড়া ॥ সংখ্যক অঙ্কের সবগুণিকে an (প্রতি সংখ্যার প্রতি 
` wm একবার মাত্র ব্যবহার করিয়া) যতগুলি সংখ্য! গঠন করা যায় তাহাদের 
সমষ্টি =( অঙ্কগুলির সমষ্টি )* | n— 15(1111--.n সংখ্যক) 
যেমন উদা. 13-তে, নির্ণেয সমষ্টি =(24-3+4) x|2 x 111 
=9 x 2x 111= 1998. 


earm 8 


1. (i) যদি °"P | =2."P, হয় তবে n এর মান নির্ণয় wq | 
(0) যদি "Ps £ "+P, =7:15%ww তবে n এর মান নির্ণয় কর। 
2. কোন রেগওয়েতে 26টি ষ্টেশন আছে। কত বিভিন্ন প্রকারের দ্বিতীয় 
শ্রেণীর টিকিট ছাপান প্রয়োজন যাহাতে যে কোন ষ্টেশন হইতে অপর যে কোন 
ষ্টেশনে যাত্রীর! ভ্রমণ করিতে পারে? [ H. S. Comp. ?61 ] 
3. ছুই ব্যক্তি একটি ট্রেনের কামরায় প্রবেশ করিয়া দেখিল যে সেখানে 
ছয়টি ( 6টি ) শূন্য আসন আছে। কত asta তাহারা আসন গ্রহণ করিতে 
পারে? [০0719] 
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4. NARESH শব্দটির অক্ষরগ্ুলির সবগুলিকে একযোগে লইয়া কতগুলি 
বিভিন্ন বিন্যাস গঠন করা যায়? [ C. U. °18'] 

5. 1,3, 5, 6, 8, 9 অঙ্কগুলি দিয়! 5 অঙ্কের কতগুলি সংখ্যা গঠন করা 
যায়? 

6. 7000 হইতে বড় কতগুলি সংখ্যা 3, 5, 7, 8 এই অঙ্গুলি (কোন 
z একাধিকবার ব্যবহার না করিয়া) দ্বার! গঠন করা যায়? [0,0.761] 

7. 400 হইতে 1000 এর মধ্যবর্তী কতগুলি সংখ্যা 2, 3, 4, 5, 6, 0 
এই অঙ্কগুলির ছার! গঠন করা যাইবে? (কোন অঙ্ক কোন সংখ্যায় একাধিক 
বার ব্যবহার না করিয়া )। [৮8১45] 

8. 0, 1, 2, 3, 4, 5 অঙ্কগুলিকে প্রতি সংখ্যায় একবার মাত্র ব্যবহার 
করিয়া কতগুলি 6 অঙ্গের অযুগা সংখ্যা গঠন কর! যায় t [ C. U. 69 ] 

9. FAILURE শব্দটির অক্ষরগুলির সবগুলিকে লইয়। এমন কতগুলি 
বিন্যাস গঠন করা যায় যাহাতে স্মরবর্ণগুলি কখনই পৃথক হয় না? [C. U. '40] 

10. 10টি উত্তর পত্রকে এমন কতভাবে সাজান সম্ভব যাহাতে সর্বোৎকৃষ্ট 
ও সর্বনিকৃষ্ট পত্র দুইটি কখনই একত্রে না আসে? [ Pat. 0.৮47] 

11. 5 জন বালক ও 4 জন বালিকাকে এক সারিতে এমন কতভাবে 
সাজান যায় যাহাতে কোন দুইজন বালিকা পাশাপাশি না আসে ? 

12. (i) CONTACT [ H. S. 63 ] 
এবং (iü) INSTITUTIONS [ G. U. 257] 
শব্দ দুইটির arroa সবগুলিকে লইয়া কতগ্তলি বিভিন্ন বিশ্বাস বচন! 
করা যায়! , 

13. দেখাও যে, CALCUTTA শব্দটির অক্ষরগুলির famiy সংখ্যা 
AMERICA শব্দটির অক্ষরগুলির বিন্যাস সংখ্যার স্বিউপ। 

14. BANARAS শব্দটির অক্ষরগুলির এমন কতগুলি বিশ্বাস গঠন কর! 


যাইবে যাহাতে N এবং S এই অক্ষর দুটি কখনই একত্রে আসে না? 
[40,১49] 


15. FAILURE aĝa অক্ষরগ্ুলিকে এমন কত ভাবে সাক্গান যায় 
যাহাতে ব্যঞ্জনবর্ণগুলি সর্বদা অধুগ্ স্থানে আসে? 

16. 10টি বিভিন্ন <q হইতে একযোগে 4টি করিয়। বিন্যাস বুচন| কৰিলে 
উহাদের কতগুলিতে (i) একটি নির্দিষ্ট ww সর্বদাই আসিবে; (1) কখনই 
'আগিবে না? [ C. U. °36 J 
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17. ৪টি বিভিন্ন আকারের মিষ্টি ৪ জন বিভিন্ন বয়েসের বালকের মধ্যে 
এমন কত রকম ভাবে বিতরণ কর! যায় যাহাতে সবচেয়ে বড় মিষ্টিটি সবচেয়ে 
ছোট বালকটি পায় ? [0:2৮] 

18. ‘Constantinople’ শব্দটির অক্ষরগুলি দিয়া কতগুলি বিভিন্ন শব্দ 


গঠন করা যায়? ইহাদের মধ্যে কতগুলিতে 3টি n একত্রে আসিবে ? 
[ ০. ঢে. 1816] 


19. একটি পাঠাগারে একটি বইয়ের 5 কপি (5 copies ), দুটি বইয়ের 
প্রত্যেকটির 4 কপি করিয়া, তিনটি বইয়ের প্রত্যোকটির 6 কপি করিয়া এবং 
আটটি বইয়ের প্রতিটি ! কপি করিয়া আছে। কত রকমে বইগুলিকে সাজান 
যায়? [ C. U.34 ] 

20. DELHI শব্দটির অক্ষরগুলি কত রকমে সাজান যায়? ইহাদের 
মধ্যে কতগুলি D দিয়া স্বরু হয়? কতগুলি D দিয়! সরু হয় কিন্তু দিয়! 
শেষ হয় না? 

21. 5 অংকের অধিক নয় এমন কতগুলি সংখ্যা ( How many 
numbers of not more than 5 digits ) 1, 2, 3, 4 এই অংকগুলি দ্বারা 
গঠন করা যায়? 

22. 5 জন বালক কত রকমে বলয় ( ring ) গঠন করিতে পারে? [In 
how many ways can 5 boys form a ring ? ] 

23. 8Ü বিভিন্ন মুক্তা দিয়া কত রকমে মাল। গাঁথা! যায়? 

24. 5 জন বালক ও 5 জন বালিকাকে কত রকমে একজন বালকের পর 
একজন বালিকা এইভাবে গোলটেবিলে বসান যায় ? [ In how many ways 
5 boys and 5 girls be seated alternately at a round table te) 

25. এক ব্যক্তির 6 জন বন্ধু আছে। যদি তাহার তিন জন ভৃত্য থাকে 


তবে সেই ভূত্যদের দিয়া সে কত রকমে বন্ধুদের নিমন্ত্রণ পত্র পাঠাইতে পারে? 
[ Pat. U. 250] 


26. 1000 অপেক্ষা ছোট এবং 5 দ্বারা বিভাজ্য কতগুলি সংখ্যা 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9 এই অংকগুলির (প্রতিটিকে সংখ্যায় একবার 
মাত্র ব্যবহার করিয়া ) দ্বারা গঠন কর! যাইতে পারে ? LC. U. 242] 
27. 1,2,3,4,3,2,1অংকঞ্ডলির দ্বার 7 অংকের এমন কতগুলি 
সংখ্য! গঠন করা যায় যাহাতে প্রতিটি সংখ্যার অযুগ্র অংকগুলি অযুগ্ম অবস্থানে 
আসে? [ Pat. U. 39] 
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28. m সংখ্যক ব্যক্তি এবং n সংখ্যক বানর আছে (॥>%)। qf 
একজন ব্যক্তির যে কোন সংখ্যক বানর থাকিতে পারে, তবে প্রতিটি 
বানর কত রকমে তাহার একজন প্রভু পাইতে পারে? [ There are m 
men and n monkeys, being greater than m. If a man may 
have any number of monkeys, in how many ways may every 
monkey have a master ? ] [B U18981; 

29. 2,3,5,7 অংকগুলির সবগুলিকে প্রতি সংখ্যায় একবার মাত্র 
ব্যবহার করিয়া যে সংখ্যাগুলি গঠন কর! যাইবে তাহাদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 


সমবায় ( Combination ) 


63. n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে r সংখ্যক লইয়! সমবায় 
সংখ্যা নির্ণয় (r<n)ı [To find the number of combinations of 
n different things taken y at a time ( r<n) 1 

মনে কর নির্ণেয় সমবায় সংখ্য।= x, অর্থাৎ x= C. 

এখন প্রতোক সমবায়ে r সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু আছে এবং Q বস্তুগুলি 
নিজেদের মধ্যে [7 সংখ্যক উপায়ে বিন্যস্ত হইতে পারে। অতএব x সংখ্যক 
সমবায় হইতে alr সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যায় এবং বিশ্যাসের এই সংখ্যা 
n সংখ/ক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে সংখ্যক লইয়া বিভিন্ন বিশ্তাসের সংখ্যার 
অর্থাৎ "P, এর সমান 1 


xlr="P, or, = 
"C _nln- 1)(n —2)--- (n —r+1) 
$ 1.2.3...y 
টাকা: 72৮21500752 
h-r 17127 


বিকল্প পদ্ধতি £ [বিন্যাস waa সাহায্য না লইয়া (without 
assuming the formula for "P, ) ] 
মনে কর, m সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে aí, ৫2১ asua, এই n সংখ্যক 
অক্ষর দ্বারা সুচিত করা হইল। তাহা হইলে r বস্তযুক্ত যে সমবায়গুলির মধ্যে 
কোন একটি নির্দিষ্ট অক্ষর (মনে কর ৫1) সর্বদাই থাকিবে সেইগুলি পাওয়া 
যাইবে যদি অবশিষ্ট (৮-1) অক্ষর হইতে একযোগে (7-1) সংখ্যক লইয়। 
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যতগুলি সমবায় হয় তাহাদের প্রত্যেকটির সহিত ৫;-কে যুক্ত কর! হয়। কারণ 

ও সমবায়গুলির প্রত্যেকটির সহিত a, যুক্ত হইলে মোট অক্ষর হয়? সংখ্যক | 

অতএব যে সকল সমবায়ে ৫) অক্ষরটি সর্বদাই আসে তাহাদের সংখ্যা 
=G y, 

FAR, n সংখ্যক অক্ষর হইতে? সংখ্যক লইয়া গঠিত সমবায়গুলি যদি 
লেখা! হয় তাহা হইলে a, আসিবে "-10,-; বার। যেহেতু মোট অক্ষর 
n সংখ্যক, অতএব সবকটি সমবায়ে মোট অক্ষর সংখ্যা! n X "TIC, y. 

[1 আছে ”-30%- বার, as আছে "TIC, বার, ইত্যাদি ] 

আবার, প্রতি সমবায়ে r সংখ্যক অক্ষর আছে এবং এইরূপ সমবায় আছে 
মোট "C, ; অতএব বলা যায় মোট অক্ষর সংখ্য_7/ x "C. 

yx "C,=nx"-1C,_, 


nyn- 
or, | Or TARET uy 


অনুরপে, EAE 


719 = 5৯ ৪627 


rR OA ৪72 092, 


"= "EC, এ 


[ + "C, =n=t, সংজ্ঞা 53 দ্ৰষ্টব্য ] 
এখন, উভয় পক্ষের রাশিগুলিকে গুণ করিয়া এবং গুণফলের উভয় পক্ষ 
হইতে সাধারণ উৎপাদকগুলিকে বাদ দিয়! পাই, 


—n(n- 1008 2)-0%7-771) 
r(r— 1)(r—2)--- 1 
—n(n— l)(n— 2)...(n —r+1) 

lz 
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agm. ”01-% এবং "C,=1 
64. পুরক সমবায় ( Complementary combination ) : 


n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে r বস্তু লইয়া সমবায় সংখ্যা এবং 
n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে (n—r) সংখ্যক বস্তু লইয়া সমবায় 
সংখ্যা পরস্পর সমান অর্থাৎ "C, = "Carr 


o TA Ln on = La 
প্রমাণ ঃ "C, EEE 0577 Er জনে) 
SUS 
n-r |r 
"C,="C,- r+ 


বিকল্প প্রমাণ £ সাধারণ যুক্তি প্রয়োগে ( By general reasoning ) £ 

যতবার n সংখ্যক বস্তু হইতে r সংখ্যক বস্তু নির্বাচন কর! যায় ততবারই 
(৮-7) বস্তু পড়িয়া থাকে । অতএব n বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু যত 
রকমে নির্বাচন করা যায়; n বস্তু হইতে (n-r) বস্তুও তত রকমেই নির্বাচন 
করা যায়। 

PG= Chr 

অনুসি. (i) যদি "C,="C, হয় তবে p=q অথবা p+a=n. 

যদি "C, = "C, হয় ভবে, "Crp = "C, হইবে। 
হয়) p=q অথবা, n-p=q Or, n=p+q. 
(J) "C,=1 
"C,="C,-, স্তরে r =n বসাইলে, 


. কিন্তু "C,=1, ~ l="C, অৰ্থাৎ "C, এই প্রতীক চিহ্নের দ্বারা 
1 বুঝান হইবে, যদিও "C, অর্থহীন ! 


° 
উদ্দা 1. $C.,=5C;-,=°Cs=f%=15. 
Dwi 2. 8টি প্রশ্নের মধ্য হইতে একজন ছাত্র 5টি প্রশ্ন কত রকম ভাবে 
নির্বাচন করিতে পারে? 
নির্বাচনের নির্ণেয় সংখযা_8০5-8০03-887%8-56. 
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65. প্রমাণ করিতে হইবে, "C,+"C,_,="*1C,. 
n 
প্রমাণ: +6৮770৮- দি E H |r-1 ET 
aa হা? La 

৮7711571077 m=r+i) a-r 

' n n+1 
E fa দি টা 

n+1 

বিকল্প প্রমাণ š 

(৫41) সংখ্যক বস্তু হইতে একযোগে ৮ সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত সমরায় 
সংখ্যা-[(%+1) বস্তু হইতে > বস্তু লইয়া গঠিত যে সমবায়গুলিতে একটি নির্দিষ্ট 
বস্তু সর্বদা থাকিবে তাহাদের: সংখ্যা ]4[(॥4-1) 49 হইতে r বস্তু লইয়া 
গঠিত যে সমবায়গুলিতে নির্দিষ্ট বস্তুটি কখনই থাকিবে না তাহাদের সংখ্যা ] 
="C,_ +"C,. 

টীক!ঃ n সংখ্যক বস্তু হইতে / বস্তু লইয়া গঠিত যে সমবায়গুলিতে একটি 
নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদা আসিবে তাহাদের সংখ্যা= ও বস্তুটি পৃথক করিয়া রাখিয়া 
অবশিষ্ট (n— 1) বস্তু হইতে (_1) বস্তু লইয়া গঠিত সমবায় সংখ্যা; কারণ 
এই সমবায়গুগির প্রতিটির সহিত Q বস্তুটি যুক্ত করিলেই নির্ণেয় সমবায়গুলি 
পাওয়া যাইবে। আবার n সংখ্যক বস্তু হইতে r বস্তু লইয়া গঠিত যে সমবায়- 
গুলিতে একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখনই আসিবে না, তাহাদের সংখ্যা = বস্তুটি 
বর্জন করিয়া অবশিষ্ট (॥- 1) বস্তু হইতে r বস্তু লইয়া গঠিত সমবায়গুলির 
সংখ্যা। 

Srl. 12 জন ব্যক্তির মধ্য হইতে 4 জনের একটি কমিটি এমন কত 
রকমে নির্বাচন করা যায় যাহাতে একজন বিশেষ ব্যক্তি (li) কমিটিতে সর্বদাই 
অন্তভূক্ত হয় (1) Q ব্যক্তি কখনই অন্তভূক্ত হয় না 1 [4- 0732] 

G) এক্ষেত্রে Q বিশেষ ব্যক্তি বাদে অবশিষ্ট 11 জনের মধ্য হইতে 
3 জনকে যত রকমে সম্ভব নির্বাচন করিয়া প্রতি নির্বাচনে ওঁ ব্যক্তিকে 
অন্তভূক্তি করিলেই fada নির্বাচনগুলি পাওয়া যাইবে । .'. নির্বাচন 
সংখ্যা = 11C, = 133042 = 165. 
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(8) এক্ষেত্ৰে Q বিশেষ ব্যক্তিকে বর্জন করিয়া অবশিষ্ট 11 জন হইতে 
4 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে এবং ইহা 110, উপায়ে করা যায় বলিয়া 
farda নির্বাচন সংখ্য।= 243393348 = 330. 


66. সর্বমোট সমবায় সংখ্য! (Total number of combination) | 

n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে সম্ভবমত যতগুপি ইচ্ছ। লইয়া মোট 
সমবায় সংখা! নির্ণয় [ To find the total number of combinations 
of n different things taken all possible number at a time. ] 


n সংখ্যক বস্তুর সমবায় গঠন কালে প্রত্যেক বস্তুকে ব্যবহার করা যায় 
দুইভাবে, বথা৷ উহাকে সমবায়ে গ্রহণ করা যায় অথব! উহাকে বর্জন করা 
যায়। যেকোন বস্তুকে ব্যবহার করায় উপরোক্ত দুইটি উপায়ের প্রত্যেকটির 
সহিত৷ অপর যে কোন একটি বস্তুকে ব্যবহার করার উপরোক্ত ছইটি উপায় 
যুক্ত হইতে পারে বলিয়া, n সংখ্যক বস্তুকে সমবায় গঠনের জগ্য ব্যবহার করার 
মোট উপায় হইবে 2১৯:2৯2-***% সংখ্যক উৎপাদক পর্ধস্ত-2%.. কিন্ত 
ইহাদের মধ্যে এমন- একটি উপায় -আছে যেখানে কোন বন্তই ব্যবহার করা 
হইতেছে না $ অর্থাৎ কোন সমবায় গঠিত হইতেছে ন|। yoa উহা গ্রহণ 
যোগ্য নহে। .*, নির্ণেয় সমবায় সংখ্যা-2৮-1. 


টাকা ঃ n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ইচ্ছামত 1টি, 2টি, 3টি,:....টি 
লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট সংখ্য1*014%05477054.-০75505 
"Ci, t”Cat"Cs +e +fC,=2"— 


. PL Poy Paras, “Pangi 
অন্ুসি. TE EET EE Le 


57 


উদ. এক ব্যক্তির 6 জন বন্ধ আছে; কত রকমে সে এক বা তাহার 
"অধিক বন্ধুকে আহারের জন্য নিমন্ত্রণ করিতে পারে ? 

ব্যক্তিটি ইচ্ছামত একজন বা দুইজন বা তিনজন-.....বা ছয়জনকেই নিমন্ত্রণ 
করিতে পারে বলিয়া নির্ণেয় উপায় সংখ্যা C, +C +C +e 
০০1:50০-:25-1-63, 
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67. সবগুলি ভিন্ন ভিন্ন নহে এরূপ বস্তুসমূহ হইতে একযোগে 
যত্গুলি ইচ্ছা লইয়া গঠিত মবায়গুলির মোট সংখ্যা । 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, :(০++৮++-) সংখ্যক বস্তুর মধ্যে p 
সংখ্যক এক প্রকার সমজ্গাতীয় বস্তু, q সংখ্যক আর এক প্রকার সমজাতীয় বস্তু, 
? সংখ্যক তৃতীয় প্রকার সমজাতীয় বস্তু ইত্যাদি হইলে ও বস্তু সমূহের মধ্য 
হইতে একযোগে সম্ভাব্য যতগুলি ইচ্ছা লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট 
সংখ্যা-(৮7+1)(77-1)07171):-51 


[ To prove that the total number of combinations of (p+q 
ie AAE Stas ) things of which p are alike of one kind, q are 
alike of second kind, 7 of a third kind and so on, taken all 
possible number at a time is (941)094-1)071)+-17 


প্রমাণ? p সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে ব্যবহার করা যায় মোট (p+1) 
উপায়ে, কারণ আমর! উহাদের 1, 2, 3..*.বা p সংখাক একযোগে লইতে 
অথবা একটিও না লইতে পারি। অনুরপে q সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে 
(9451) উপায়ে এবং ৮ সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে (৮41) উপায়ে ইত্যাদি 


ব্যবহার কর! যায়। এখন যেহেতু p সমজাতীয় বস্তুকে ব্যবহার করায় প্রত্যেক ` 


উপায়ের সহিত অন্ত যে কোন বস্তুকে ব্যবহার করার প্রত্যেক উপায় যুক্ত হইতে 
পারে; অতএব সকল বস্তুর ব্যবহার করার মোট উপায় হইতেছে ( যে উপায়ে 
সকল বস্তুই পরিত্যক্ত হইতেছে অর্থাৎ কোন বস্তুই লওয়া হইতেছে না সেইটি সহ ), 


(p+ (a+ UG +1)... 
অতএব মোট সমবায় সংখ্য = (p+ 1)(q+1)(e+ 1)... — 1 


age যদি p=q=r= =l হয়, অর্থাৎ যদি বস্তুগুলি বিভিন্ন হয়, 
তবে n সংখ্যক বস্তু হইতে একযোগে 1, 2, 3,...%টি লইয়া গঠিত সমবায়গুলির 
মোট সংখ্যা(141)(14-1)-:% সংখ্যক পর্যস্ত-1 

=2.2.2....1 সংখ্যক পর্যন্ত_ 1-2”- 1. 


উদ্দী, 5টি আম, 4টি কমলালেবু ও 2টি পেয়ার! হইতে 1টি, 2টি--*সবগুলি 
ফল লইয়া কতগুলি নির্বাচন সম্ভব + [ এখানে এক জ্বাতীয় ফলগুলির আকার 
অভিন্ন। ] 
এখানে মোট 11 ফলের মধ্যে 5টি একজাতীর়, 4টি আর একপ্রকার এক- 
জাতীয়, 2টি তৃতীয় আর একপ্রকার একজাতীয়। 
সম্ভাব্য নির্বাচন সংখ্যা-(54+-1)(44-1)0241)-1 
=6x5x3—1=89. 
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68. বিভিন্ন দলে বিভাগ ( Division into groups ). 


(i) (m+n) সংখ্যক বস্তুকে যতপ্রকারে m সংখ্যক ও n সংখ্যক (m=n) 
বস্তুর দুইটি দলে ভাগ করা যায় তাহার সংখ্যা নির্ণয় | 


[To find the number of ways in which (m+n) things 
(mæn) can be divided into two groups containing m and n. 
things respectively. ] 

(m+n) সংখ্যক বস্তু হইতে m বস্তুকে "t"C, উপায়ে নির্বাচন কর! যায় 
এবং যতবার m সংখ্যক বস্তু নির্বাচন করা হইবে ততবার n সংখ্যক বস্তু পড়িয়! 
থাকিবে বলিয়া প্রত্যেকবার m সংখ্যক বস্তু নির্বাচনের সঙ্গে সঙ্গে অবশিষ্ট n বস্তু 
হইতে n সংখ্যক বস্তুকে "C, বা 1 উপায়ে নির্বাচন করা যায়। 

e নির্ণেয় বিভাগ সংখ্যা_”+70% x EE 

টীকাঃ যদি m=n হয়, তবে উভয়দলে সমসংখ্যক বস্তু থাকিবে; 
এক্ষেত্রে দুইটি দলে ভাগ করিবার উপায় সংখ্য!= = x= m 
কারণ এক্ষেত্রে যে কোন দুইটি দল পরস্পরের মধ্যে স্থান পরিবর্তন করিলেও 
নূতন কোন দল গঠিত হয় না এবং দুইটি দল নিজেদের মধ্যে [2 উপায়ে স্থান 
পরিবর্তন করিতে পারে। 

কিন্তু 2% সংখ্যক বন্ত সমান ভাগে দুইজন ব্যক্তির মধ্যে ভাগ করিয়া 


দেওয়া যায় মোট Pm উপায়ে । 
(Lm)? 


(ü) (m--n--p) সংখ্যক বস্তুকে (1৮5৮7) যথাক্রমে m সংখ্যক, 
£ সংখ্যক ও p সংখ্যক বস্তুর তিনটি দলে ঘতরকণে ভাগ *q| যায় তাহার 
সংখ্যা নির্ণয় | 

[ To find the number of ways in which ( m+n+p) things 
(m= np) can be divided into three groups containing m, n, 
and p things respectively. ] 

(m--n+p ) সংখ্যক বস্তু হইতে m সংখ্যক Ig নির্বাচন করা যায় 
₹+7+20% উপায়ে ॥ তাহা হইলে (n+p) সংখ্যক বস্তু পড়িয়া থাকে এবং 
গুলি হইতে n সংখ্যক বস্তু নির্বাচন কর! যায় ”+20% উপায়ে । এখন 
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পড়িয়া থাকে আর p সংখ্যক বস্তু এবং উহা হইতে p সংখ্যক বস্তুকে ° C, উপায়ে 
নির্বাচন করা যায়। 
farda উপায় সংখ্যা "++ 0, x ৪৮০5 x 205 
174747 n+p Sr 1777, 
1%/%45 [np Lmao 
টাক! ঃ যদি m=n=p হয় তবে তিনটি দলে সমসংখাক বস্তু থাকিবে 
এবং যেহেতু যে কোন এক উপায়ে ভাগ করিবার পর তিনটি দল পরস্পরের মধ্যে 
স্থান পরিবর্তন করিলেও নূতন দল পাওয়া যাইবে না; অতএব এক্ষেত্রে উপায় 
সংখা [টিতে [তিনটি দল নিজেদের মধ্যে |3 উপায়ে স্থান পরিবর্তন 
করিতে পারে | ] 
কিন্তু 3m সংখ্যক বস্তুকে সমান ভাগে 3 জন ব্যক্তিকে ভাগ করিয়া দেওয়া 
যায় মোট ta উপায়ে। 
Bal () কত রকমে 12টি বিভিন্ন বস্তুকে 4 জনের মধ্যে সমান ভাবে 
ভাগ করিয়া! দেওয়া যায়? 


12, 
(3)* 
(i) কত রকমে 12 জন ছা'ত্রকে 4টি দলে (সমান সংখ্যক ছাত্র বিশিষ্ট ) 
বিভক্ত করা যায়? 
Tas u. 
নির্ণয় উপায় সংখ্যা = Bra 


69. n এর কোন প্রদত্ত মানে "০ এর সর্বোচ্চ মান fafa | [To 
find the greatest value of "C, for a given value of n. ] 


fada উপায় ai= | 


" —n(n— l)(a— 2)...(n— r+ 2)(n — +1) "d 
sql জানি, "C, নি 4401) 
8 zrnin- l)(n —2).-.(n—r+2) 
ছি 5 


(0 ও (2 হইতে, 0 = 


02241 r 


KC হী 
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(3) হইতে দেখা যায় যে, "C, ZC, হইবে, 


যেমন যেমন (according as), sotiz 1 হইবে। 
r 


অর্থাৎ যেমন-যেমন, r NEL ৯ 
2৮72 

অতএব "Co, "Cy, "Cas "Care, "Cn সমবায় সংখ্যাগুলির এই 
শ্রেণীটিতে প্রতিটি পদের মান ক্রমশ বর্ধিত হইতে থাকিবে যতক্ষণ পর্যন্ত 
r< থাকিবে । 

G) যদি n একটি জোড় সংখ্যা হয় তবে, "C, সর্বোচ্চ হইবে যখন? 
হইবে। 

[ কারণ? অবশ্তই অখণ্ড সংখা হইবে, এবং n জোড় বলিয়া 2 একটি 
অখণ্ড সংখ্যা । আবার, s অবশ্যই £4-ঠু হইতে ছোট |] 

(ü) যদি n একটি বিজোড় সংখ্যা হয়, তবে "0, 2"C,_, 

যখন ৮হএঠ+ হয় । এবং ৮07-৮0৮-0 যখন, +=. 

অতএব "Caps =" Cio ই "C, এর সর্বোচ্চ মান । 


[ যখন n একটি বিজোড সংখ্যা, তখন (41) জোড় বলিয়া পু একটি 
অখণ্ড সংখ্যা 1 Te 72 হইতে পারে। এখন 25 এর চেয়ে l 
কম, অর্থাৎ tr- =t = aLr হইলে "C, এর মান সর্বোচ্চ হয়। 
Cae" Can বলিয়! যে কোন মানই " C, এর সর্বোচ্চ মান। ] 


উদ. যদি n=12 হয়, তবে "C, এর সর্বোচ্চ মান হইবে যখন r=6 
হইবে, অর্থাৎ 120, 1209,..১82009 এর মধ্যে 1508 এর মানই সর্বোচ্চ। 
আবার যদি £%-11 হয়, তবে, ?7= 5! ব| HEL অর্থাৎ y=5 বা 6 এর 
জন্য "C , এর মান সমান হইবে এবং "C, বা "C, এর মানই সর্ধোচ্চ হইবে । 
অর্থাৎ 1101) 1109, TCs: 81085. এর মধ্যে HC, =C aq 


মানই সর্বোচ্চ হইবে | 


বিবিধ উদাহরণ 1 


উদ. 1. যদি 2.05 £ "C,=44 2 3 হয় তবে n এর মান নির্ণয় কর 1 
[ Ranchi ’64 ] 


nO e nC, = 2.n(n—1)(n—2) 1.2 44 
2."C I t "Co =44: 3 VUE ৯ না 


or, n=2=22 .. n=24. 
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Sai. 2. যদি 18C, =18C, yo হয় তবে 100, এবং "০5. এর মান 


নির্ণয় কর। [ A. U. 40 ] 
৪0.-180,+5 .. rkr+2=18 [' . r=r+2s% 
7=8 পারে না] 


10C,=10C s = 10C, =1⁄22 =45, 
এবং "Cs =°C, =°Cs =f%743 = 56. 


উদ, 3. একটি দশভূজের ( decagon ) কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া 

কতগুলি ত্ৰিভুজ গঠন করা যাইবে ? ওঁ দশভুজের কয়টি কর্ণ আছে? 
[ C. U. 11, Bur. U. 62 ] 

দশতুজটির দশটি কৌণিক বিন্দুর মধ্যে যে কোন তিনটি বিন্দু যুক্ত করিলে 
এক একটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে বলিয়া এক্ষেত্রে নির্ণেয় ত্রিভুজ সংখ্যা 
=1oC,=120. 

আবার দশভুজটির দুইটি দুইটি করিয়া বিন্দু লইয়া যোগ করিলে মোট 
সরলরেখা পাওয়া যায় :০০০ =45 ; এই 45টি সরলরেখার মধ্যে দশভুজটির 
10 বাহুও আছে। ... কর্ণের সংখ্যা45-10-35* 


উদ্দা, 4. একটি সমতলে 12টি বিন্দু আছে, উহাদের মধ্যে 5টি সমরেখ 
(collinear) 1 এ 12টি বিন্দু যুক্ত করিয়া কয়টি সরলরেখ! পাওয়া যাইবে? 
[০.0.709]1 


12টি বিন্দুর মধ্যে যদি কোন 3টি বিন্দু সমরেখ না হইত তবে, সরলরেখা 
পাওয়া যাইত 1909 সংখ্যক) কিন্তু 5টি বিন্দু সমরেখ বলিয়া উহাদের যুক্ত 
করিয়া 205 সংখ্যক সরলরেখার পরিবর্তে মাত্র 1টি সরলরেখা পাওয়া যাইবে । 
সরলরেখার সংখ্য।₹:205 -50১+1-57. 


উদ, 5. 6 জন পুরুষ ও 4 জন মহিলার মধ্য হইতে 5 জন সদস্ত.বিশিষ্ট 
এমন কয়টি কমিটি গঠন করা যায় যাহাতে প্রতি কমিটিতে অন্তত একজন মহিলা 
থাকে? 10881781711 

[ From 6 gentlemen and 4 ladies a committee of 5 is to be 
formed. In how many ways this can be done so as to include 
-at least one lady ? ] ; 
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নিয়লিখিত ভাবে কমিটি গঠন কর! যায় £__ 
(1) 1 জন মহিলা ও 4 জন পুরুষ কে লইয়া) 
22772 
(711.,31217715/-2715715518 
(D Ao A EAAS LOE e EE 
যেহেতু মহিলাদের নির্বাচনের প্রত্যেক উপায়ের সহিত পুরুষদের নির্বাচনের 
প্রত্যেক উপায় যুক্ত কর! যায় এবং যেহেতু মহিলা আছেন 4 জন ও পুরুষ 
€ জন; 
অতএব (1) নং ক্ষেত্রে কমিটির সংখ্যা 401 x °C, =*C, x °C, 


24111187744 


=4 X15 = 60, 
O), >! > “> =4C,x8C, =6x20=120, 
(3), > > >, Fm4G,;x6C,=%O, x 6C,=60, 
(4), + + > =4C,x6O,=1x6 =6. 


কমিটির নির্ণেয় ma = 6047-1204-604-6-246. 


Br 6. ৪টি প্রশ্ন এবং প্রতিটি প্রশ্নের একটি করিয়! বিকল্প আছে। 
দেখাও যে এক বা একাধিক প্রশ্নের সম্ভাবা নির্বাচন হইতে পারে 38-1 
উপায়ে |- [ Show that the number of all possible selections of 
one or more questions from eight given questions, each 
having an alternative, is 38 —1. ] i 

যেহেতু প্রতিটি প্রশ্নের একটি করিয়া! বিকল্প আছে, অতএব প্রতিটি প্রশ্ন 
সন্বদ্ধে 3 রকম বিবেচনা! সম্তব-_হয় ও প্রশ্নটিকে বা উহার বিকল্পকে নির্বাচন 
কর! যায় অথবা উহাকে পরিত্যাগ করা যায়। এখন যেহেতু প্রতিটি প্রশ্নকে 
বিবেচনা করার প্রত্যেক উপায়ের সহিত অপর যে কোন প্রশ্নকে বিবেচন! করার 
প্রতিটি উপায় যুক্ত হইতে পারে; অতএব ও ৪টি প্রশ্ন সম্বন্ধে বিবেচনা করা 
যায় মোট 38 উপায়ে । কিন্তু ইহার মধ্যে 1টি উপায় আছে যাহাতে কোন 
প্রশ্নই নির্বাচিত হইতেছে না । অতএব সম্ভাব্য নির্বাচন সংখ্য! = 38 1. 


উদ. 7. 420 এর কতগুলি উৎপাদক আছে? [ Pat. 256] 
420=2x2x3x5x7; অৰ্থাৎ 420 এর 5টি মৌলিক উৎপাদক 
আছে, ইহাদের দুইটি অভিন্ন (2, 2)। এই 5টি উৎপাদক হইতে 10, 2টি, 
ওটি) এটি, 5টি aza যতগুলি নির্বাচন সম্ভব, 420 এর উৎপাদক ততগুলিই। 
উৎপাদক সংখ্যা(24+1)(14-1)014-1)0141)-1 
-3১2৮%2 ১৯৮2-17-23. 
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Sw. 8. 5টি আম, 4টি কমলা, 2টি পেয়ারা হইতে ইচ্ছামত 1টি, 2টি, 
5 , সবগুলি ফল লইয়া কতগুলি নির্বাচন সম্ভব ? [ এখানে একজাতীয় 
ফলগুলির আকার ভিন্ন ভিন্ন ] 

5টি আম হইতে ইচ্ছামত 1টি, 28.42, 5টি-ই নির্বাচন করিবার মোট, 
উপায় সংখ্যা হইতেছে_25- 1 

অনুরূপে 4টি কমল! হইতে মোট নির্বাচন সংখ্যা-2*-£ 

৪29277581৮2 58 

যেহেতু প্রত্যেক প্রকার ফল নির্বাচনের প্রত্যেকটি উপায়ের সহিত অপর আর 
একপ্রকার ফল নির্বাচনের প্রত্যেক উপায় যুক্ত করা যায়; 

অতএব, feda নির্বাচন সংখ্য।ল(25-1)(24-1)(2-21) 

=31 x 15 x 3 = 1395. 


প্রশ্নমাল। 9 
1. G) যদি "০:০-%055 হয়, তবে 270% এর মান নির্ণয় কর। 
[ A. 0,764] 
(ü) যদি "P, ="P,,, এবং PCr =C হয়ঃ তবে n এবং r 
বাহির কর। [ A. U. 262 ] 
(ii) যদি 2"C,=2"C,+ə হয়, তবে r এর মান বাহির কর । 
[ C.U. 30 ] 
2. যদি m="C, হয়, তবে প্রমাণ কর যে, "Ca =3 x "+C, 
pe. yz 


3. 6 জন শিক্ষক ও 9 জন ছাত্রের মধ্য হইতে 2 জন শিক্ষক ও 4 জন 
ছাত্র সম্বলিত কমিটি কত প্রকারে গঠন কর! যায় ? 

4. একটি নবভুজের কয়টি কর্ণ? [ G. U.’62] 

5. যে বহুভুজের বাহুসংখ্য। n তাহার কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া 
কয়টি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে? বহুভুজটির কর্ণ কয়টি ? [ C. U. 1887 ] 

6. একটি সমতলে অবস্থিত n সংখ্যক বিন্দুর মধ্যে p সংখ্যক বিন্দু 
সমরেখ । ও p সংখ্যক বিন্দু ছাড়া আর কোন দুইটি বিন্দুই এক সরলরেখায় 
অবস্থিত নহে। বিন্দুগ্ুলিকে যুক্ত করিয়। G) কয়টি ত্রিভুজ (1) কয়টি সরল- 
রেখা পাওয়া যাইবে ? [0,10::28 7 
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7. 7 জন পুরুষ ও 4 জন মহিলার মধ্য হইতে 5 জন সদস্ত বিশিষ্ট এমন 
কয়টি কমিটি গঠন করা যায় যাহাতে প্রতি কমিটিতে অন্তত একজন মহিলা 
থাকে ? [ C.U. 148 | 

8. 15 জন বালকের মধ্যে 7 জন বয়-স্কাউট ( Boy Scout ); এই 15 
জন বালকের মধ্য হইতে কত রকমে 12 জনকে নির্বাচন করা যায় যাহাতে 
(i) প্রতি নির্বাচনে 6 জন বয়-স্কাউট অন্তর্ভূক্ত হয় (ii) অন্তত 6 জন বয়-স্কাউট 
অন্তভূক্তি হয়? [ C.U. 1943] 

9. ছুইটি শূন্য পদে 7 জন পুরুষ 3 জন মহিলা নির্বাচন প্রার্থী । একজন. 
ভোটার শূন্ত পদের চেয়ে অধিক সংখ্যক প্রার্থীকে ভোট দিতে পারে না। তাহার 
পক্ষে কত রকমে ভোট দেওয়া সম্ভব ? [ Pat. U.’43,°52 J 

10. 1,2,3,4,5,6,7, 8 মার্কাহুক্ত আটটি কাউন্টার হইতে 4টি 
লইয়া এমন কতগুলি সমবায় গঠন করা যায় যাহাতে প্রতি সমবায়ে অন্তত একটি 
জোড় ও একটি বিজোড় কাউন্টার থাকে? [1070:341-) 

11. এওটি প্রশ্নপত্রে দুইটি বি ভাগের প্রত্যেকটিতে 7টি করিয়! প্রশ্ন প্রদত্ত 
আছে। একজন পরীক্ষার্থীকে মোট 9টি প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে। কিন্ত 
কোন বিভাগ হইতে 504 অধিক প্রশ্নের উত্তর প্রদান কর! যাইবে না। কত 
প্রকারে একজন পরীক্ষার্থী 9টি প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে? [ C.U. 65 ] 

12. 15 জন ব্যক্তির একটি দল হইতে কত রকমে 9 জনকে এমন ভারে 
নির্বাচন কর! যায় যাহাতে, 

(i) 3 জন বিশেষ ব্যক্তি সর্বদাই বাদ যায়? [ C.U. 144, 154] 

(ü) 3 জন বিশেষ ব্যক্তি সর্বদাই অন্তভূক্ত হয়? [ H.S. 63] 

13. 900 জনের একটি বাহিনী হইতে 80 জনের একটি দল গঠন করিতে 
হইবে । যদি প্রতি দলে 10 জন বিশেষ ব্যক্তি বাদ পড়ে, তবে কত রকমে Q 
দল গঠন করা যায়? [ H.S. °65 Comp. ] 

14. 8 জন মহিল। ও 7 জন পুরুষের মধ্য হইতে 3 জন মহিলা ও 
4 জন পুরুষকে লইয়া কত রকমে কমিটি গঠন করা যায়? যদি গ্রযুক্ত ‘ক’ 
কমিটিতে aag e হইলে শ্রীমতী ‘খ’ সদন্ত হইতে রাজী ন| হন, তবে কতগুলি 
কমিটি গঠন করা যাইবে? [ C.U. *66 ] 

[ইঙ্গিত ঃ s“ আছেন এবং প্রীমতী G আছেন এমন কমিটির 
সংখ্যা Cs x 108 420 ] 

উ. মা. t. ( ১ম 48 )—10 
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15. কত রকমে 19টি লাল বল ও 18টি সাদা বলকে এক সারিতে সাজান 
যায় যাহাতে কোন বিন্যাসে কোনও দুইটি সাদা বল পাশাপাশি না আসে ? [একই 
বর্ণের বলগুলিকে অভিন্ন ধরিতে হইবে । ] [ Ranchi U. ’64 ] 

16. 8 জন ছাত্রের মধ্য হইতে এক বা একাধিক ছাত্রকে লইয়া কত রকমে 
দল গঠন সম্ভব? 

17. আমার ব্যাগে একটি এক টাকা, একটি আধুলি, একটি সিকি ও একটি 
দশপয়সা আছে। কত রকমে আমার পক্ষে চাদ! দেওয়। সম্ভব ? 

18. 210 এর কতগুলি উৎপাদক আছে ? 

19. 1260 এর কতগুলি উৎপাদক আছে? 

20. 2টি আনারস 3টি আম ও 4টি কমল! হইতে কত রকমে এক বা 
একাধিক ফল নির্বাচন কর! যায় যদি G) একজাতীয় ফলগুপি সম্পূর্ণ অভিন্ন 
ধরা হয়? (ii) যদি একজাতীয় ফলগুলি ভিন্ন আকৃতির হয়? 

21. এটি ভিন্ন আকৃতির আম কত রকমে 2টি বালকের মধ্যে ভাগ করিয়া 
দেওয়! যায়? 

22. নিজেদের মধ্যে ম্যাচ খেলিবার জন্য 22 জন লোকের মধ্য হইতে কত 


রকমে 2টি ক্রিকেট টীম গঠন করা যায়? (০. 0750]. 


25. 20টি আপেল (আকার ও আকৃতিতে ভিন্ন ভিন্ন) কত রকমে 
(i) 4 জন বালককে সমান ভাগে ভাগ করিয়া দেওয়া যায় ? (H) প্রতিটি দলে 


5টি করিয়া থাকিবে এরূপ 4টি দল গঠন করা! যায়? 
বিবিধ উদ্দাহরণ (কঠিনতর ) 
i A e RA be ELT 0 
yi 1. প্রমাণ কর» MOTE C= 35.0 = Djs ` 
[ A. U. 63 ] 
77541475014 
নি পিল ও 
70112 AET 
Ta [2n * Ta 
_11.2.3.4.5.6.7.8...(4n — 1)4n} (Ln) ° 
a. (12)? 
113.57-4(4%-1)012:4-6-8-42108)৭ 
>` ( L2n)° [ 2.4. 6. 8...da এই 


শ্রেণীতেপদ সংখা।-2% ] 
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11.3.5.7-+(4n — 1)4(2.1)(2.2)(2:3)(2.4) ++- (2.27)}(Ln)? 
(12n)? 
11.3.5.7-.5(4%_1))102.2-2--2% সংখ্যক পদ পর্যন্ত) x 
i (1.2.3.4...2n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত)|(॥)* 
( | 2n)° 
— 11.3.5.7--.(4n— 1))22"|2n(Ln) ° _ i1.3.5.7.- (4n — 1)J22 " (n) 
( | 2n)” (| 2n)° 
—11.3.5.7---(4n — 1122 "(Ln)* 
(1.2.3.4.5.6.7.8:--.2n)° 
_ {13.5.7-(4n— D2 (Ln) 
11.3.5.7...(2n— 1}*12.4.6.8...2n}* 
01135710485 1))25708)* 
17.5.5:7.-02% 10527) 0.2.3- n)“ 
_ Ñ1.3.5.7...(4n— 1)}22" (Ln)? 
411.3.5.7- (2n — 1),222"(Ln) 
_ 1.3.5.7---(dn— 1) 
= IL3.5.7...(2n — DE 


উদ. 2. 17টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 5টি স্বরবর্ণ হইতে এমন কতগুলি শব্দ গঠন 
করা যায় যাহাতে প্রতি শব্দে 3টি ব্যঞজনবর্ণ ও 2টি স্বরবর্ণ থাকে? [ প্রতি শবে 
অক্ষরগুলি ভিন্ন ভিন্ন ] [C Dy 239] 

17টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ হইতে 3টি নির্বাচন কর! যায় 770 এবং 5টি স্বরবর্ণ হইতে 
2টি নির্বাচন করা যায় 502 উপায়ে । যেহেতু ব্যঞ্জনবর্ণ নির্বাচনের প্রত্যেক 
উপায়ের সহিত স্বরবর্ণ নির্বাচনের প্রত্যেক উপায় যুক্ত কর! যায়, অতএব 
5টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 3টি স্বরবর্ণ নির্বাচন কর! যায় মোট 1705 % 502 উপায়ে। 
এখন প্রতিটি নির্বাচনের 5টি অক্ষরের বিভিন্ন Raa হইতে ভিন্ন ভিন্ন শব্দ 
পাওয়া যাইবে বলিয়া, মোট শব্দ পাওয়া যাইবে, 1708 % 505 *[5= 
816000টি। 


n সংখ্যক বস্তুর সবগুলি ভিন্ন ভিন্ন ন! হইলে উহা! হইতে একযোগে সবগুলি 
লইয়া বিভিন্ন বিন্তাসের সংখ্যা নির্ণয়ের Ta প্রমাণ কর! হইয়াছে। কিন্তু একযোগে 
কিছু সংখ্যক লইয়। বিস্তাস কি করিয়া নির্ণয় করিতে হয় তাহা পরপৃষ্ঠায় 
উদ্বাহরণটিতে ( উদা. 3) দেখানো হইতেছে । 
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উদ্দা, 3. ‘Alliteration শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি 
করিয়। লইয়া কতগুলি (i) সমবায় (7) বিশ্তাস গঠন করা যাইবে ? 

[ C. U. 1889] 

প্রদত্ত শব্দটিতে 12টি অক্ষর আহে । উহাদের মধ্যে 2টি ৫, 2টি 1 2টি i 
2টি t এবং বাকীগুলি ভিন্ন ভিন্ন e, r, o, n. এই অক্ষরগুণি হইতে 4টি করিয়া 
নির্বাচন নিয়লিখিত ভাবে করা যায় £ 

(1) দুইটি একই অক্ষর এবং অপর দুইটি অন্য আর এক প্রকার একই 
অক্ষর। 

(2) দুইটি একই অক্ষর এবং অপর দুইটি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর l 

(3) চারিটি অক্ষরই ভিন্ন ভিন্ন । 

(1) নং ক্ষেত্রে laah (Ll) (ii) এবং ($, t) এই 4 জোড়া এক 
প্রকার অক্ষর হইতে 2 জোড়াকে নির্বাচন করিতে হইবে এবং ইহা কর! যায় 
4C, উপায়ে । 

এক্ষেত্রে নির্বাচন সংখা 4০৪৯6. 

(2) এক্ষেত্রে 4 জোড়। অক্ষরের মধ্যে যে কোন এক জোড়া নির্বাচন 
করিবার পর অবশিষ্ট 7 প্রকার বিভিন্ন অক্ষর [ ধরা যাক (৫,৭) কে নির্বাচন 
করা হইয়াছে; অতএব অবশিষ্ট |, $, ৫, ৪, r, o, n এই "টি ] হইতে যে কোন 
2টি নির্বাচন করিতে হইবে । অতএব এক্ষেত্রে, 

নির্বাচন সংখ্যা C, x 7০- 84. 

(3) এক্ষেত্রে, a, l, i t, er, oyn এই ৪টি ভিন্ন ভিন্ন অক্ষর হইতে যে 
কোন 4টি নির্বাচন করিতে হইবে । অতএব এক্ষেত্রে নির্বাচন সংখ্যা C, 
=10. 

০, নির্ণয় সমবায় সংখ্য।-6+-844+70-160. 

(1),(2) ও (3) এর সমবায়গুলির প্রতিটি সমবায় হইতে যতগুলি বিন্যাস 
পাওয়া সম্ভব মোট বিস্তাপ সংখ্যা হইবে তাহাই | 


1) হইতে পাওয়া যায় 6 1236. 

(1) হইতে বিন্যাস পাও x টি 
28814: 

(2) » > ৮৮ ET 


(3) , > > »=70x|4=1680. 
নির্ণেয় মোট faata সংখ্যা 364-1008 +1680 = 2724. 
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. প্রশ্থমাল। 10 
1. দেখাও যে, 
27057 (2%-1)(2%- 30025 5): (2n— 27141) 
"Ce 1.3.5--.(2y — 1) Q 
2. প্রমাণ কর £ 


OC, PEO CLE IC. 

3. দেখাও যে, 2*0% সংখ্যক সমবায়ের মধ্যে যে সকল সমবায়ে একটি 
নির্দিষ্ট বস্ত সর্বদাই আসে তাহাদের সংখ্যা, যে 'সকল সমবায়ে Q বস্তুটি কখনই 
আসে ন! তাহাদের সংখ্যার সমান 1 [ C. U. 52 ] 

4. 6টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 3টি স্বরবর্ণ হইতে এমন কতগুলি শব্দ গঠন কর! যায় 
যাহাতে প্রতি শব্দে 3টি ব্যঞ্জনবর্ণ ও 2টি স্বরবর্ণ থাকে 1 [প্রতি শব্দে অক্ষর 
গুলি ভিন্ন ভিন্ন] 

5. 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9 এই 9টি অঙ্কের প্রথম 5টি হইতে 2টি ও 
শেষ 4টি হইতে 2টি লইয়া কতগুলি 4 অঙ্কের সংখা (প্রতি সংখ্যায় অঙ্গুলি 
ভিন্ন ভিন্ন ) গঠন করা যাইবে + 

6. একটি: নৌকার 8 জন মাঝি; উহাদের মধ্যে 3 জন কেবলমাত্র 
নৌকার একদিকে বলিয়া দাড় টানিতে পারে এবং 2 জন অপর দিকে দাড় 
টানিতে পারে। কত রকমে মাঝিগুলিকে he টানিবার ww সাজাইতে 
পারা যায়? 


7. কোন পরীক্ষায় 5টি বিষয়ের প্রতিটিতে একটি সর্ধনিয় aaa না পাইলে 
পাশ করা যায় না। কত রকমে একজন ছাত্র ফেল করিতে পারে t 
[ Pat. U. °54 ] 
8. প্রমাণ কর যে, ‘daddy did a deadly deed’ বাকাটির সমুদয় 
অক্ষরগুলি হইতে যতগুলি নির্বাচন সম্ভব তাহাদের সর্ব মোট সংখ্য! = 1919. 
. {B.U.?10] 
9. mn সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে n সংখ্যক বমান দলে ভাগ করিবার মোট 
উপায় সংখ্যা নির্ণয় কর। 
10. প্রমাণ কর যে, 2%08 এর সর্বোচ্চ মান 27708 এর সর্বোচ্চ 
মানের ছিগুণ। 
11. (i) Examination [ C. U. '58 ] এবং (ii) Proportion 
শব্দটির শক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি করিয়া লইয়া কতগুলি সমবায় ও 
fata গঠন করা যায়? 


অষ্টম অন্যান * 
দ্বিপদ উপপাগ্য ( Binomial Theorem ) 


দ্বিপদ রাশি ( Binomial expression); যে রাশিতে দুইটি পদ 
থাকে, তাহাকে দ্বিপদ রাশি বলে। যেমন aja, 2x- 3) ইত্যাদি। 

যে বীজগণিতীয় saq সাহায্যে দ্বিপদ রাশির যে কোন ঘাতকে একটি 
শ্রেণীর আকারে প্রকাশ কর! যায় তাহাকে দ্বিপদ উপপাদ্য বলে । 

এই অধ্যায়ে অখণ্ড ধনাত্মক বাতের ক্ষেত্রে ঘিপর উপপাদ্য সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইবে। 

70. n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে প্রমাণ করিতে হইবে যে 
( To prove that when n is a positive integer ), 

(a+x)" =a" +"C, an 1x4 "Cs ৫7824447508 alg 

++" (A) 


=a" কাকা? an 242+... 


৪7261 ++ %"...(B) 


n(n—1)(n— 2) Cuad (n-r+1) 2 
7 lz 


প্রমাণ £ 

আমর! জানি, (44-%)৮ (44400447201 সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত । 
দক্ষিণ পক্ষের n সংখ্যক উৎপাদকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেকটি পদ পাওয়া 
যাইবে n সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটি হইতে একটি অক্ষর লইয়া এবং সেই 
n সংখ্যক অক্ষরকে একত্রে গুণ করিয়| ; goa গুগফলের প্রতিটি পদ n মাত্রা 
বিশিষ্ট (ofn dimensions ) হইবে । গুণফলের এতিটি' পদ % মাত্রা বিশিষ্ট 
বলিয়া উহ! অবশ্যই ৫%-7%” এই ধরণের হইবে অর্থাৎ প্রতিটি পদ কতকগুলি 
৫ এর এবং বাকী x এর গুণফল (৫ এবং x এর মোট সংখ্যা ৪); যেখানে r 
এর মান 0 হইতে n যে কোন অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা হইতে পারে। যেমন, 
গুণফলের প্রথম পদে r =Ü এবং শেষ পদে r =n. 

এখন n সংখ্যক উৎপাদকের যে কোন r সংখ্যক হইতে x কে এবং 


অবশিষ্ট (॥-7) সংখ্যক হইতে a কে লইয়া গুণ করিলে গুণফল হয় « 


৫৭-2 এবং ইহা করা যায় "0, উপায়ে (যেহেতু n সংখ্যক qw হইতে r 
সংখ্যককে নির্বাচন করা যায় ”0৮ উপায়ে)। অতএব a't % পদটি 


দ্বিপদ উপপাদ্য 147 


পাওয়া যাইবে "0, সংখ্যক, অর্থাৎ a" x" এর সহগ হইবে "C, 7=0, 
1, 2,---n পরপর বসাইলে গুণফলের পর পর পদগুলির সহগ পাওয়! যাইবে 1 
অতএব, (a+x)"'=a"+"C, a""lx+"C, a""°x° 
++ +"C, a2 +--+" 
[°° "C,="C,=1.) 
বিকল্প প্রমাণ [ আরোহী প্রণালী ( Method of Induction ) `: 
প্রকৃত গুণ করিয়া পাই, (a+ x)? =a" +2axt z’ =at? C axta" ও 
(৫+90০-494-34544-3854-868 =at 4C a xt’ Coax" ta? 
অতএব উপপাছাটি ॥=2 এবং ॥=24-1=3 এর ক্ষেত্রে সত্য বলিয়া 
দেখা যাইতেছে । 
এখন মনে করা যাক, উপপাগ্টি n এর যে কোন একটি বিশেষ মান, 
ধর! যাক n=m এর ক্ষেত্রে সত্য | তাহা হইলে, 
(a+x)"=a"+"C, a""lx-8ÜC, ৮7228455108 a Tx! 
Heta") 
(i) এর উভয় পক্ষকে (ata ) দ্বার গুণ করিয়া পাই, 
(a+x)"t1=(a+)a"+"Ci a" lz+"Cs ant 
+"C, ৮7121177421] 
=a" 10৮00 + 1)a"x-+("Cs-+"C a" xt +e 
FCF Caa Aa নত শী সত 
[ গুণফলকে a এর ঘাতের অধঃক্রমে সাজাইয়া। গুণফলে এ এর যে 
কোন খাত পাওয়া যাইবে প্রথম বন্ধনীর অন্তভূক্ত a এর সহিত দ্বিতীয় বন্ধনীর 
aag T যে কোন পদ গুণ করিয়া এবং তৎপরে ঠিক উহার পূর্ববর্তী পদটিকে 
প্রথম বন্ধনীর < দ্বারা গুণ করিয়া। যেমন, ৫"-+12" পদটি পাওয়া 
যাইবে প্রথম বন্ধনীর ৫ দার! দ্বিতীয় বন্ধনীর "C, ৫”-1%1 কে গুণ করিয়া এবং 
তাহার পরে "C, ৫7181 এর ঠিক আগের পদ "Cri 2”71+121-; কে 
প্রথম বন্ধনীর x দ্বারা গুণ করিয়া | ] 
n ৮0,450) nC, 
বং "Ci+1=m+l1=”*!C,, , 
(a+ x)"t1=qa"*1-+"t1C, a"r" Co a" 2+... 
a HHC, aye", 
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স্থতরাং দেখ! যাইতেছে: যে, উপপাগ্যটি n=m এর জন্য সত্য হইলে, 
উহা! n=m+1 এর জন্তও সত্য । কিন্তু উহ! n=2 এবং n=2+1=3 
এর জন্য সত্য; অতএব উহা %-3+1-4 এর জন্ত সত্য। আবার উহা 
n=4 এর জন্য. সত্য বলিয়া n=4--1=5 এর জন্য সত্য; এবং ইত্যাদি। 

স্থৃতরাং উপপাদ্যটি n এর যে কোন অখণ্ড ধনাত্মক মানের জন্যই সত্য | 

টাকাঃ (1) যখন কোন রাশিকে শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা হয়, 
তখন উক্ত রাশিটিকে বিস্তৃত (expanded ) কর! হইয়াছে বলা হয়। সেইজন্য 
(A) বা! (B) চিহ্নিত সম্পর্কের দক্ষিণপক্ষকে (a--x)" এর বিস্তৃতি (expansion) 
বলা হয়। 

(2) "Co, "Cis "Cas: "C, কে বিস্তৃতির fare সহগ (Binomial 
Coefficient ) বলা হয়। 

(3) (a+x)" এর বিস্তৃতির পদ সংখ্য। সসীম (finite) এবং উহা 
n+l এর সমান; অর্থাৎ (atx) এর ঘাতের স্থচক অপেক্ষা 1 অধিক! 
(4) বিস্তৃতির প্রতিটি পদে ৫ এবং x এর খাতের স্মুচকদ্বয়ের সমষ্টি n. প্রতিটি 
পদে x এর খাতের স্থচক সেই পদটির ক্রমস্থচক সংখ্যা ( ordinal number ) 
অপেক্ষা 1 কম এবং c এর অন্ুসর্গের (Suffix) সমান। 

(5) (B) চিহ্নিত বিস্তৃতি হইতে দেখা যায় যে, প্রতিটি পদের সহগের 
লব ও হর উভয়েরই উৎপাদক সংখ্যা পদটির FIEF সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম। 

ag. 1. (৭4-2)" এর বিস্তৃতিতে a=1 বসাইলে, 

(I+x)'=1-+"C, z+"C>x*+--+ PCa F+ Ez", 


4ra l)a-2)..(-r+1) rpg, 
2 : 


2. যেহেতু latx)” এর বিস্তৃতি a এবং +: এর যে কোন বাস্তব 
মানের জন্য সত্য, অতএব (৫+-%)% এর বিস্তুৃতিতে x এর পরিবর্তে - x 
বসাইয়া পাই, 

(a— x)" =a" — "Cra" tt" Coa"? xt 71651) 

,দেখা যাইতেছে যে, (a — x)" এর বিস্তৃতির পদগুলি পর্য্যায়ক্রমে ধনাত্মক 
ও খণাত্্ক; প্রথম পদটি ধনাত্মক এবং শেষ পদটি n জোড় হইলে ধনাত্মক 
এবং বিজোড় হইলে খণাত্বক | 
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উদ]. 1. (2+4): এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর [Find the expansion 
of (2+a)°] 1 J 
(24a) =20+00, 25-1a+°Ca 272a" +°Cg 20-948 
FSC, 25744%7-605.28-54572€ 
= 644+6.32a+15.16a°+20.8a8 +15.4a* + 6.248 +a" 
= 644+ 192a4-240a°-+ 16023 + 60a + 12a5 +a®. 
উদ, 2. (1) এর বিস্তৃতি fafa কর। | 
(1-%)5-1- 50144505%5_ 50348750575 
=1—5x+10x2— 106৭4754725 


71. সাধারণ পদ ( General Term ) : 
(a+ x)" এর বিস্তৃতির, দ্বিতীয় a= "Cia" "lx, 
তৃতীয় পদ= 1C2a"-222, 
চতুৰ্থ m=" Csa" ta’, 


(+1) তম m= "Cra" a" ৯ 
এই (+) তম পদকে বিস্তৃতির সাধারণ পদ বলা হয়ঃ কারণ 
7=0, 1, 2,.*:% ইত্যাদি বদাইয়া বিস্তৃতির সকল পদগুলি পাওয়া যায়। 
সাধারণ পদ, অর্থাৎ (741) তম পদকে সংক্ষেপে £/+) বা Tayi দ্বারা স্থৃচিত 
করা হয়। অতএব (৫4-%)” এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ, 


tums Ca ara Da খনি লাশ 
agfa. (1+2)” এর বিস্তৃতির 17+7-01%, 
এবং (a— x)" এর বিস্তৃতির ₹,+1="0,৭"_'(-*)' 
=(—1)' "Ca" x". 
উদ্বা. ' (1-22)!0 এর বিস্তৃতির অষ্টম পদটি নির্ণয় কর । 
(1-22)!0 এর বিস্তৃতির 
te =t1+1 = 0C- 2207 


62117918715 15360%?. 
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72. অমদুরবর্তী পদসমূহ ( Equidistant Terms ) š 

(a+x)" এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে এবং শেষ দিক হইতে সমদুরবর্তী 
পদদ্বয়ের সহগ পরস্পর সমান । | In the expansion of (a+x)", the 
coefficients of terms equidistant from the begining and the end 
are equal. ] 

(a+) এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে (r+ 1) তমপদের সহগ="C,. 

আবার, Rafs শেষ দিক হইতে যে পদটি (74-1) তম, তাহার পূৰ্বে 
পদ আছে {(॥41)- (r+1)]=(n—r) সংখ্যক । অতএব শেষ দিক হইতে 
(r+ 1) তম পদটি প্রথম দিক হইতে (॥-74-1) তম পদ এবং Q পদের সহগ 
Cr, MO E i 

অতএব (a-+-x)" এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে (74-1) তম পদের সহগ 
এবং শেষ দিক হইতে (74-1) তম পদের সহগ পরস্পর সমান | 

73. মধ্যপদ ( Middle Term ) 2 

(a +<)" এর বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয় [ To find the middle term 
(or terms) in the expansion of (a+ x)".] 

() মনে কর n জোড় সংখ্যা এবং n=2m. .', m=}. এখন, 
বিস্তৃতির মোট পদ সংখ্য| (॥4-1), অর্থাৎ (24-1), কিন্তু (204-1) একটি 
বিজোড সংখ্যা ; JOIN এক্ষেত্রে মধ্যপদ হইবে একটি মাত্র এবং উহা (m41) 
তম পদ অর্থাৎ টি তমপদ। অতএব এক্ষেত্রে, 


মধ্যপদটি = "C, ja =a গর, 
hn) 
(ü) মনে কর n বিজোড় এবং n=2m+l1, .', m=}n-1) 


বিস্তৃতির মোট পদ সংখ্যা (n+1), অর্থাৎ (274-2). এখন (2m+2) একটি 
জোড় সংখ্যা বলিয়া এক্ষেত্রে মধ্যপদ হইবে দুইটি এবং উহার! (৭4-1) তম পদ 
এবং (m+2) তম পদ, অর্থাৎ {3(॥-1)4-1} তম পদ এবং 124+1)41) 
তমপদ। অতএব এক্ষেত্রে মধ্যপদ দুইটি, 

gato jan 


Chana 


La Jarn ga). 
টি 51) EES < 


1 1 
l(n-1) 2571) 
a? 2 2 


en 
এবং Cy) 


Š 1% e-n goin 
এ 1 
এ Bia Ba= D° 
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স্পষ্টুতই মধ্যপদ দুইটির সাংখ্য সহগ ( numerical coefficient ): 
সমান । 


Sri. (:- en এর বিস্তৃতির মধ্যপদটি নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত বিস্তৃতির পদ সংখ্যা-144-1-15, অতএব উহার মধ্যপদ একটি: 
এবং এ পদটি ts: 


*, নির্ণেয় মধ্যপদ= 0: (- 5) = =C, dr 


429 14 
adi 


বিবিধ উদ ীহরণ 
[H. 5.261] 


এ 
কাঠা 2০218 
৮7 
এ 

47৮৮ 
রাগী 


64 o 135 1 243 1 41291. 
সন্ত ৪28৮2 25204 দু ভিত T 64 xŠ 
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উদা. 2. এর বাতের অধঃক্রম অনুসারে বিস্তৃত কর £ 
(৮1285705405 Je) [Pat. 45] 
ধরিলাম, €= A এবং /2*_1=3 
অতএব, প্রদত্ত বিস্তৃতি= (44+) +A- B)? 
=(A°+°C, A5B+5C, A*B*+6Cs 49173547904 295 
7005 AB5+B5)+(A5S—5C, A5SB+SC, 248%-903 4385 
+C, AsB*— C, AB° + B°) 
=2(AS+$C, 48473547905 A*B+-+BS) 
=2(A¢ +15 A*B® +15 AB: + BS) 
21০11525022 1+ 152°(x2— 1° +(x — 1}. 
[ A ও B এর মান বসাইয়া ] 


=642x6 9624 + 367° —2. 


উদা, 3. (223-১) এর বিস্তৃতির 19 তম পদটি নির্ণয় কর। 
[ C. U. 1870 ] 


প্রদত্ত বিস্কৃতির £)০-59015(58)26-19(- 98015 
= 2০09-2021)5, (98) 8 =2%%)9 x 4x.y5 
=760xy". 
7)15 
উদ, 4. (= - =) এর বিস্তৃতিতে x’? এর সহগটি নির্ণয় কর। 
[ H. S. 63 ] 


[ Find the coefficient of x8? in the expansion of 
1015 
(4-)-] 
মনে কর, প্রদত্ত বিস্তৃতি (41) তম পদে ££? আসে | 
প্রদত্ত faafaa ৫,+১-:50,(৮4)1৮-1 (35) 
=(-1)' 15C, x60-4r, A H" 15C,.x80=7r 
x 


FARNA, ০৪০০-77-৪৪, o, 60-77=32, L/L r=4; 
১, fafa সহগ (1) 15C,=1365. 
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dri. 5. (৮০) এর fssfes 5; এর সহগ নির্ণয় কর। 
[ Pat. 1887] 


মনে কর, প্রদত্ত বিস্তৃতির (r + 1) তম পদে ঢু আছে। 


Bir 
এথানে, t/+1= °C, (ge (5) =10C c3" p103 
০ r=4. 


কল্পনানুসারে, রন ৮১10-37-52, 


z নির্ণেয় সহ্গ = 19040022100), 
Bri. 6. (৮-৬)" এর বিস্তৃতিতে x বঞ্জিত পদটি (বা x নিরপেক্ষ 


পদ ) [ the term independent of x ] নির্ণয় কর। 
PAUL] 


মনে কর, প্রদত্ত বিস্তৃতির (r+ 1) তম পদ x নিরপেক্ষ 1 
এথানে, trea = 80032)" (32) 
x 
= (= 1)" 160, 3185" 2ga 
কল্পনামুসারে, x!’ =x? [কোন পদ x বঞ্জিত হইলে Q পদে x এর 
খাতের সুচক 0 হইবে। ] 


` 15-—3r=0, t res. 


নির্ণেয় পদ=(- 1)5 606,315-5,29, 
= —3003.310.25 


উদ. 7. +) এর মধ্যপদ ছুইটি নির্ণয় কর। [ C. 0১759] 
প্রদত্ত বিস্তৃতির পদ সংখ]1-2%- 14+ 1=2n, একটি জোড় A 
অতএব, প্রদত্ত বিস্তৃতির মধ)পদ দুইটি, n তম এবং (n+l) তম পদ 1 


১ 35 ৪7 -057 jjs 
এখানে, ta =° YG; (tea w (১ 
119০-7১-25 ০12৮ . 
SEITE শা ntin 
৮ 
x 


এবং tasa ০৮710০09৮৮8] = T hi 
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Trl 8. দেখাও যে, (1-)*" বিস্তৃতির মধ্যপদটি, 
(Ur ESS Tn D arge. [Pat. সহ) 


d-ar এর বিস্তৃতির পদ সংখ্যা-2%4-1» একটি বিজোড় সংখ্যা। 
“অতএব বিস্তৃতির মধ্যপদটি, (॥+1 = *"0॥(- x)" 


=( p. n a 
n 


L 2. 3. 4.5. 6. 7. ৪.......(28-102%) ১৭ 
La La 


gyn {1 3. 5. Terr (2n — 12. 4. 6. 8.--...-2n] ৪৭ 
} lala jl 
1)? 413.5.7.1 (2n — DH(2.1)(2.2) (-3)(2-4)- 0249) ৮৭ 
ln L» 
117 /11.3.5.1...(2n— DH(2.2.2..--n সং্খ্যক)(1.2.3....n)) an 
=(-1) { d, 
Ln Ln AS: 


1.3.5.7.- (2n-1) nn 
2 


=(- 1) 


= 


=(-1)" 
={- D)" 


উদ্দা, 9. যদি (+1)20 এর বিস্তৃতিতে r তম পদ এবং (44) তম 
"পদ দুইটির সহগদ্ধয় পরস্পর সমান হয়, তবে r এর মান নির্ণয় কর। 
[ C. 0.746, Pat. '51 ] 


প্রদত্ত বিস্তৃতির তম পদের সহগ- 2১01, 
এবং (744) ৮:৮৮ =20C;+s: 
প্রশ্নানুসারে, *00,-1= 2০078 š 
7-1474+3=20 ["*C,="C, হইলে p=q অথবা p-rq=n ] 
57777157178 


27218, 7759, 
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উদ. 10. n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে দেখাও যে, 


Ca)" =(l +)" -2al Ha +e (14+) — ... 


দক্ষিণপক্ষ _ (1+ x)" —n.(2x)(1+-x)""1 


aee . (23. (14+ a)"-2 — ... 


={(1+x)-2x}"=(1— x)". 


r u ক 


প্রশ্নমাল! 11 (A) 

বিস্তৃতি নির্ণয় কর £ 

(a+b)5, (ü) (2730) (iii) (৫752), (iv) (1-3 )7, 
[ C. U. 60) 

(2a+)b)5 [ G. U. 62), (vi) (+£). 

প্রমাণ কর যে, (2+ /2)*+(2- ৯/2)+-136. 

সরল কর: (V+ I+ /x—1)°+(Vx+1- /x-1). 
[8,730] 

zelo এর বিস্তৃতির চতুর্থ পদটি নির্ণণ কর। [ C.U. 1888] 


15 
(৮7) 47) SARNIA 


(RRP DD p 29 তম. ৮.৮. wl 
(z — x) 19 এর বিস্তৃতিতে 215 এর সহগটি নির্ণয় কর। 
[ C. U. 148 H. 8.164 (Comp. )) 
(2x* — x)19 এর বিস্তৃতিতে xt’ এর সহগটি নির্ণয় কর। 
[ C. U. '42, ৪7] 
(z—2y)15 এর বিস্তৃতিতে x19 এর সহগটি নির্ণয় কর। 
' [ H. S. 61 ] 


10: (AEE y 219. on pol y LGU, 1876) 


n 8৮৮ 25540172025 
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12... 81 এর বিস্তৃতিতে xt! এর সহগটি নির্ণয় কর। 


[ Pat. 24 ] 
13. (%4))" এর বিস্তৃতিতে x" এর সহগটি কত ? [C. U.] 
14. x নিরপেক্ষ পদ নির্ণয় কর £ 
M tyo [C.U.227] GD [+ L] ” (m.s. "601 


(0) Ge- [০0,760] (iv) (1—2)°G-—1. 
(9) (1+200172 [0814] 
15. (14++52)(1-5015 এর বিস্তৃতিতে ২০ এর সহগটি 

নির্নয় কর। 
: 46. মধ্যপদটি বা মধ্যপদ দুইটি নির্ণয় কর £ 


নি ধর 1 13 
ü) ::3৮-29).০ [HS 763 compi] G) (৮73০) 
üi) (-1)5৭ ( C.U. 43 ] (iv) (x+3)"-> [ C.U. 59 ] 
(v) (~2)7 [64 (comp) ] (vi) (2-5) 


17. দেখাও যে, (4402 এর বিস্তৃতিতে মধ্যপদটি হইতেছে, 
La 

18. দেখাও যে, (142)2”- এর দুইটি মধ্যপদের সহগদয়ের সমষ্টি 
(14+%)5" এর মধ্যপদেক্র সহগের সমান। 60218] 

19. (142). এর বিস্তৃতিতে (414-5) তম পদ ও (2৮41) তম 
পদের সহগদ্য় সমান হইলে r এর মান নির্ণয় কর। [০.0.49] 

20. (3৮+2)1০ এর Ryo x' এবং xti এর সহগদ্বয় পরস্পর 
সমান হইলে ? এর মান নির্ণয় কর। [ Ç. U. 261 ] 

21. প্রমাণ কর যে, (Ltx) এর বিস্তৃতির r তম এবং (৮+1) তম 
পদদ্য়ের সহগদয়ের সমষ্টি (1 -20)"*! এর RaRa (4-1) তম পদের সহগের 
সমান | [ C. Ü. 1892 ] 


[ Bur, U. 61 ] 


22. যদি (5)? এর বিস্তৃতির (41) তম পদ x যুক্ত হয়, তবে 


7 এর মান নিণয় $q | [0. 0,763]. 
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23. প্রমাণ কর, “an(a-l)'— "C 2-5(471)710411038ত 
+4+(- 1Y "C, দা (a- 1)" "(at +: +(— lat 1" 
=(a*—2a— 1)". 
24, প্রমাণ কর যে, 
(৬42)105 (e+2)"1(a — 1)+"C,(z+2)""3(x —1) 
+,540/(412)776-107405710” এর বিস্তুতিতে 


74. (a-+x)" বা! 0+৯)-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ নর 
[ To find the greatest coefficient in the expansion of (a+x)" 
or, (1+x)"]) 2 

(a--x)" বা (14+-2)" এর (r+-1) তম পদের সহগ "O, সমবায় 
সংক্রান্ত আলোচনায় ইহা পূর্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে যে, (i) n জোড় 
সংখ্যা হইলে "C, সর্বোচ্চ হইবে যখন ৮4 এবং (ü) % বিজোড় হইলে, 


"C, সর্বোচ্চ হইবে যখন, =n বা Hrt অতএব বিস্তৃতির বৃহত্তম 


সহগ "C, (দি n জোড় হয়) এবং "05. বা AN (যদি n বিজোড 


হয়) খাবি n জোড় হইলে বিস্তৃতির EaR সহগই বৃহত্তম এবং n বিজোড় 
হইলে মধ্যপদদ্বয়ের সহগদ্ধঃই ( সহগদ্ধ পরস্পর সমান) রৃহত্ম | 


75. (a-+x)" এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় (a, x>0)1 
[ To find the greatest term in the expansion of (a+ x)" ` 


(a,z>0)] 
lata)" এর বিস্তৃতির, t, = ar s a'y, 
২:24 = ns D s রানা 
ti n-rtl z. 
t, y ৪১ 
অতএব, bit হইবে, যেমন যেমন ৮ হইবে 
অর্থাং , ৮ tz (a+ x)r > 
7 গাঁ 
= 197 SG "a 


উ. মা. গ. (১ম q9 )—11 
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09১61. মনে কর, nily একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা এবং 


৫3৮: তাহা হইলে যতক্ষণ r<P, ততক্ষণ /+7৯৮১ অর্থাৎ 


প্রত্যেকটি পদ তাহার পূর্ববর্তী পদ হইতে বৃহত্তর । যখন r=P, তখন p+ 
০০৫৮ এবং 7>P হইলে t<i; অর্থাৎ (৮41) তম পদের পরবর্তী 
প্রত্যেকটি পদ তাহার পূর্ববর্তা পদ হইতে কষুদ্রতর | 
অতএব এক্ষেত্রে, ty St, Sts < "৮৮ =E tp D> tp >te D> tn) 
অতএব বৃহত্তম পদ দুইটি হইল, £৮-৫৮+1, 


Case IL. যদি, El একটি ভগ্নাংশ হয় তবে মনে কর PEL y 
atx atx 


=(0+ একটি প্ৰকৃত ভগ্নাংশ [Q ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ]। তাহা হইলে 
যতক্ষণ r< Q ততক্ষণ যে কোন পদ তাহার পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা বৃহত্তর | 
কিন্তু r> Q হইলে প্রতিটি পদ তাহার পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | 
অর্থাৎ, ti <t ts Sto <to+1 > ta+2>t0+3 >"> t+) 
অতএব এক্ষেত্রে tori ই বৃহত্তম পদ | 
টাকা ঃ যদি, ztl, একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ হয় (অর্থাৎ 0 হইতে 1 


এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যা হয়।) তবে পা, অর্থাৎ nx<a অর্থাৎ 


x< এক্ষেত্রে, 5: অর্থাৎ প্রথম পদই বৃহত্তম পদ | 


n+l 
; আবার যদি, নু 


<t, L <t,+i হইবে ; অৰ্থাৎ শেষ পদই বৃহত্তম হইবে | 
উদ. (2-3))5৪ এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর ; 
যখন, x=9, y=4. 


ASN হয়, অর্থাৎ বদি z2>na হয়, তবে £; <t, 


2:28 7771. 29, সাংখামানে 
tr 2 


০2৮ 


এখানে, 
4৯ [%=9 ও y=4 বসাইয়] J 


115৯০ হইবে যদি 2(29 —r)>3r অর্থাৎ যদি r< 113 হয়; 
অতএব এক্ষেত্রে, ty Kte Lts Le Kti Stio >t >t] >e 


"৯১29 > 


অতএব, 12 তম পদই বৃহত্তম পদ | 
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76. দ্বিপদ aata ধর্ম (Properties of Binomial 
Coefficients ) | 

"Cos "Cis "Caye, "Cn দ্বিপদ সহ্গঞুলিকে সংক্ষেপে 0০১01, 
Cayey Ca রূপে লেখা হয়। 

অতএব, LE Oyu Owl Swa 

FC, "i: |(1) 

যেহেতু ইহা একটি অভেদ ( Identity ) Teir সম্পর্কটি x এর সকল মানের 
জন্যই সত্য ; অতএব (1) এ <= 1 বসাইয়! পাই, 

20070170241 0%-2) 

= বিস্তৃতির সমুদয় সহগের সমষ্টি । 
আবার, (1) এ x= - 1 বসাইয়া পাই, 
০-০০-07+05-0++*440-1) C, 
০০4০5০4044৮ 01705 +C te= S, মনে করি 

অতএব, (1+)" এর বিস্তৃতির বিজোড় স্থানীয় পদ সমূহের সহগ সমষ্টি 

উহার জোড় স্থানীয় পদ সমূহের সহগ সমষ্থির সমান |. [ The sum of the 


Coefficients of the odd terms=the sum of the Coefficients of 
the even terms. ] 


এখন, (Co +C,+C +:::)+(C, +C s +C,;+ --)=2S 
or, C +C, +C, +C +0,4 +C,=2S 
or, 2"=2S [ (2) হইতে J 

S=2"-1 

Co tC +CH =C] +C 7-054+৮5217) 


বিবিধ উদাহরণ 


Sri 1. প্রমাণ কর যে, x এর মান লি 


(14:4)2"+1 এর বিভ্তৃতিরঃরৃহত্তম পদের সহগই বৃহত্তম ধর I 
[ M. U. 03 ] 
(1+x)2"+1 এর বিস্তুতির পদ সংখ্যা 22842; অতএব বিস্তুতির মধ্যপদ 
দুইটি £॥+) এবং tnpa 


+2 এর মধ্যবর্তা হইলে 
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এখন, £॥+1 ও tnpa এর AZTI পরস্পর সমান এবং উহাদের থে 
কোনটি প্রদত্ত বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ । অতএব এক্ষেত্রে বৃহত্তম সহগ বিশিষ্ট 
পদ বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ হইবে যদি, 
tnp >in এবং £৮+০৯৫৭+৪ হয় | 
51 <, 205 2৮১৯৪৭৯8088 2-2 
12771 dS ED nt নি 


Or. 
La n+l n—-1l n+2 
1241 Ën+1 
০ ০ 2৬০4-২৮-৯০, 
nni pti”? hAl দেবে ntl” 
P Z rr n 
or, টা RED or, 77 2 (1) 
আবার, tn+2 >tn+3 হাটু 2৮১১6741826”70258%7104+427+8 
or, এ০275-2) 


(1) ৩ (2) হইতে, — < gant, 


উদ্দা, 2. ॥ এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধন।ত্বক অখণ্ড সংখ্যা 
হইলে প্রমাণ কর যে, 24" — 15n— 1 রাশিটি 225 দ্বার! বিভাজ্য ৷ 
2477-15-15 (25)7-15-1(16)”-158%-1 
=(1+15)" — 15n- 1=(1+n.15 +"C,.152 +" Cs. 158 +-+) 
—15n—_1 
="Cs.153+"C,.153 +... 
দক্ষিণ পক্ষের-সকল পদই, 155 বা 225 দ্বারা বিভাজ্য ৷ 
24" 715%- 1 রাশিটি 225 দ্বারা বিভাজ্য । 
উদ্দা, 3. যদি (1+x)" এর Rafa 14, 15 ও 16 তম পদগুলিক 
ataf সমান্তর প্রগতিতে থাকে তবে n এর মান নির্ণয় কর। 
[Ranchi U.?64] 
প্রদত্ত বিস্তৃতির ৫: এর সহগ- "0; 5 


tis » » ০৪014 


tie » % ="C;s 
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asgat, 2. "Ci ,="Cys+"C;; 
DEE ne ntn = 1)--z(n — 12) 


or, 


IB 
+ Dg) 
15 
21(n- 13) 1 (n— 13)( - 14) 
or, [ও s m+ 15 
[উঠা min AES (॥-12) দ্বারা ভাগ করিয়া । ] 


on Un 13) e DGD [উতয়পক্ষকে |13 wm 
গুণ করিয়।। ] 


O n=. (n= 13-14) 
ot TABS 


না 30781 or; (৪-13)(44-৮)-210 


or, 7০757847820 or, (n— 34)(n—23)=0 
n=23 বা 34. 
x 
উদ. 4. যদি (1+x)' এর বিস্তৃতিতে পর পর তিনটি পদের সহগত্রয় 
যথাক্রমে 56, 70, 56 হয় তবে n এর মান নির্ণয় কর। [ Bihar ’53 ] 
মনে কর, (14-2)" এর বিস্তৃতির প্রদত্ত সহগত্রয় যথাক্রমে taa, {+2 ও 
tra এর সহগ 1 
"0,=56, "Cr, =70, "০৮০০5 


"CASS r+l 4 14157 
₹07 নত or, দি or, 47795 (1) 
CEE) r+2 _5 
আবার, C a e esar jep" 
or, 51-97-513৮? (2) 


(1) ও (2) সমাধান করিয়া, n=8. 
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উদ. 5. যদি (14৯)" এর বিস্তৃতিতে a,b,c পর পর তিনটি পদের সহগ 


হয় তবে প্রমাণ কর যে, n= blato, এবং যে পদের সহগ এ সেই 


পদটি geto oy তম) [28৫41] 


মনে কর ol এর REI t... irpo, as এর সহগত্রয় 
যথাক্ৰমে ৫, b, c. 


"C,=a, "Cri =b, "C,,ə =c 


7114 
a ! =Z =b...(1 
n-p p 95 an-la+b)r=b...(1) Ë =. "sJ 
এবং ER =b or, ৮-(+-০৮-৮+2০.-(2) 
n-r-1 c 


(1) ও (2) সমাধান করিয়া, ৮26৮4, 


e = abt 2ac—b* 
এবং 7 DS TE 
r+l=b+2ac- এখান এ 


b*—ac ° — ac 


a যে পদের সহগ সেই পদটি 58-0 তম পদ | 


উদ. 6. (175) 094-014402+-54-0,4% হইলে প্রমাণ 
কর যে, 


():051+208473084:-.54700558.2দ71 (C: 038] 
(ii) Co +201 +3C5+......+(n + UC, = (n+2).2"-1 
[C. U. °29, H. S. 66] 


শ্রমাণ £ 

i È n(n— ]) (/-1)(%-2) 

(Ü বামপক্ষ_%472. 73৮৮7224541 
=ntnn- 40- Da3, PN ৰ 

=nÍl +(n— 1)+ En u Si 

SAEF En. 
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(ü) বামপক্ষ-(0০+014054...+0%)+(011+205+ 


ren Cn) 
=2"4n.2"-1 [ (i) নং Sri. দ্ৰষ্টব্য ] 
=2"-1(n+2). 
বিকল্প প্রমাণ š 
মনে করি, 5= 09420, +305": + nC, +(n + 1C., 
Ssa, $= (+1) CnC + +20, C| ` ৫১7০ 
Ci=Cn-1 
C,=C,-s 


=(n+1)C;+n.C,I + +2, C,-i +C, ইত্যাদি 


2S=(n+2)Co+(n+2)C1 + +(n+2)C,- i +(n+2)C, 
(যোগ করিয়া, ) 
=(n+2)(Co + C+ +C,) 
= (n+ 2).2" 
5৮4221৮0122 


উদ. 7. (1+-+)"-007-0)40৯৮৭4-705% হইলে, প্রমাণ 


কর যে, Cot +012 +CH +C 


প্রমাণঃ (1+x)"=CotCixtCox" +... +C,xz"- (1) 
এবং (z+ 1)"=Cz"+C,x"'"1+Cge" "34 +C,...(2) 
(1) ও (2) গুণ করিয়া পাই, 

(14-2)*"=(1) ও (2) এর দক্ষিণ পক্ষের দুইটি শ্রেণীর গুণফল | 

ইহা একটি অভেদ বলিয়া, বামপক্ষের < এর যে কোন খাতের সহগ ও 

দক্ষিণপক্ষের x এর সেই ঘাতেরই সহগ পরস্পর সমান 1 
এখন (1) ও (2) এর দক্ষিণপক্ষের দুইটি শ্রেণীর গুণফলে x" এর সহগ 
=C,'+O +C. +......+C,* 
এবং (1 +)" এর fagfeq x" এর সহগ= £"0, = == Px. 


EE E ০ 
(ln)? 
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উদ. 8. যদি (17-2%7:45)৮-20-4521647222545555 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, Las Fa l 
প্রমাণ 2 (1747%2)”ল ৫০77127452457-45249 17554762522? 
x= —1 বসাইয়া পাই, 
(1= 1+1)" =a —a; +a — as 4777 +asn 
‘Or, l=ag-a tas -t Haon 


উদ, 9. (I-zk)"=C,+Cz+C; z? tee Cne" হইলে? 
প্রমাণ কর যে, 


2771 
OE CL TORR. FRC = ঠা 


2n 
প্রমাণ 3 Cot +C +C + C, := E fem 730] 
মনে কর, ৮01 7-20224-308%4-7770%-1007-2 ৯77,072 


আবার, 5 (%- 10771545027 2)0৮-924-৮ 40157850525 


=(n—~ 1)C 2 +(n— Cy. C12 +n.C 2 
যোগ করিয়া, 2S=nC, 447059477৮৮ +nC,- ° +nC, *+nC, 2 
12% 

-৮(09+0২5+025+৯08০৮ হা 


s= n|2n 1- 127 Pa-1 1 
an 2 nh Lan l 2 
x 2n-1 
h-Thn-T 
উদ. 10. যদি m ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
z—"Ci(z+y)+"G,(x+2y) — "Cs (r+3y)+-......= 0 
m= le- "Ci xt" Caem) Hyi C 42.705 73:04 
=al] "C, "Ca 4) 


2 _1)- m(m— l)(m—2) 
+y - m+-m(m-— 1) D 


= x(1—- 1)” - mil - (m= nym 2)_ 


=xx0—məy(1— 1)"-1=0. 


`. 
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esaia 11 (B) 
খু. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম সহগ নির্ণয় কর £ 
(G) (+2 (ü) A-4 ii) (1+2. 
2. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তুতিগুলির বৃহত্বম পদ নির্ণয় কর : 
G) (243x), যখন = 3 [ Utkal 246 ] 
(ü) (3+2)15, যখন লু) 
(iii) (a+2)", যখন a=xy,x=3% n=9. 
3. (1+x)" এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের মান নির্ণয় কর, 
যখন x=23,nxn=6. 
4. প্রমাণ কর যে, x এর মান U. এবং "tl এর মধ্যবর্তা হইলে 
(14-)2” এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের সহগই বৃহত্তম হইবে। [ M.U. 1898 ] 
5. n এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে 
প্রমাণ কর যে, 35” — 26n—1 রাশিটি 676 ছারা বিভাজ্য । 
6. (14-2)” এর বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদগুলির সহগত্রয় 


সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে n এর মান নির্ণয় কর। [ Roorkee °51 ] 
7. যদি (14-2)” এর বিস্তৃতির পর পর তিনটি পদের সহগত্রয় 220, 495 
ও 792 হয়, তবে n এর মান নির্ণয় কর। [691,754] 


8. যদি (৫42) এর বিকৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় ও. চতুর্থ পদত্রয় 
খথাক্রমে 240, 720, 1080 হয়, তবে a, x এবং n এর মান নির্ণয় কর। 

[ C. U. 48, 62 ] 

9. যদি (2+ 4)" এর বিস্তৃতির তৃতীয়, চতুর্থ, পঞ্চম ও sb পদগুলি 

WFA a, b, c, d হয় তবে দেখাও ফেরি = [ C. U. 57). 


10. যদি (14%)" এর Rafer পর পর যে কোন চারটি পদের সহগ 
ay, Gg A3 এবং ৫4 হয় তবে দেখাও যে, 


MERGE Lr CASE [5150] 
217221297৫4. atas ; 


11. বদি (৫+2)" এর বিস্তৃতিতে P বিজোড় পদ (odd terms) গুলির 
সমষ্টি এবং Q জোড় পদ (even terms) গুলির সমষ্টি হয় তবে প্রমাণ কর যে, 
এ 05 (a? — x°)". 
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12. (17%)”- 09 47012705:554-4705%” হইলেন, প্ৰমাণ ) 

কর যে, | 
() C,-2C,4+3C5-..+(-1)"-in.C,=0 [C.U. 42260] 
(ü) Co=2C1+3C- :=+(— 1)" n +1)C,=0. 

Gi 


nti] 
Gü) € 29 2 + 7575 ৫ ). 
[ C. U. 45 ] 
(iv) Gtt [ Pat. 154] 
[2n 
(V) CoCr+C1Cr-1+C3Cn-a t +C, Co =N 
271 
(vi) C,*420,*430,°+.. ++ DC, = Pr: 
(7)09-0724-055--44(-1)7055-50) n বিজোড় হইলে 
সধবা], (74) ipno হইলে। 
(viii) (Co +C.)(G) +C,)--(C, i +C) 
০6-0,0০0৮505, [070,758] 


13. যদি (14:4:2)”-4০97-21472524৮492528৭ হয়, 
- তবে প্রমাণ কর যে, 


(i) ao taita, t Faz =3*. 

(ii) aoar taz Faz =l. { 

(iii) ao tastat ass =1(0"-1). 
14. n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে প্রমাণ কর যে, 


2" —n.2"-1 + Daea =u +(=1)"=1. 


=== Sea 
; . অসীমশ্রেণী (Infinite series ) 


77. সমান্তর বা গুণোত্তর শ্রেণী বিষয়ক অধ্যায়ে এবং দ্বিপদ উপপাদ্য 
(যখন বাতের স্থচক ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ) সম্বন্ধীয় অধ্যায়ে সসীম শ্ৰেণী 
(Finite series), অর্থাৎ যে সকল শ্রেণীর পদসংখ্য। ( number of terms ) 
নির্দিষ্ট তাহা লইয়া আলোচনা করা হইয়াছে। কিন্তু সকল শ্রেণীর পদসংখ্যা 
সসীম অর্থাৎ নির্দিষ্ট সংখ্যক নাও হইতে পারে। যেমন 


"33333. ল341034-0034-00034-. 
h NS PEEING! 
TO +++" 


উপরের গুণোত্তর শ্রেণীটির পদদংখ্য! সসীম নয় ; অর্থাৎ শ্রেণীটি কিছুসংখ্যক 
পদের পর শেষ হইয়া যাইতেছে না। এই ধরণের শ্রেণীকে, বলা হয় অনীম' 
শ্রেণী ( Infinite series )। 


অসীম শ্রেণী ? যে শ্রেণীর. যে কোন পদের (উহার ক্রমিক সংখ্যা যত 
বড়ই হউক না কেন) পরবর্তী অপর একটি পদ থাকে সেই শ্রেণীকে অমীম 
শ্রেণী বলে। 

একটি সসীম শ্রেণীর শেষ পদ আছে; কিন্ত অসীম শ্রেণীর শেষ পদ বলিয়া 
কিছু নাই। 

টীকা 2 ‘=? এই প্রতীক চিহ্নটির দ্বার! অসীম বুঝান হয়। 


144175425০7. এর অর্থ শ্রেণীটির পদসংখ্যা অসীম | 


78. aAa গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি fafa (Sum of an Infinite 
Geometric Series ) | 

গুণোত্তর শ্রেণী বিষয়ক আলোচনা হইতে আমরা জানি যে, 

a, ar, ৭72,'-"এই গুণোত্তর শ্রেণীটির % সংখ্যক পদের সমষ্টি 


512: 25275227284 এর 
হাতে l-r 1-7 1-7 
এখন ? প্রকৃত ভগ্নাংশ ( ধনাত্মক বা AAT ) হইলে, n এর মান যত বৃদ্ধি 
পাইবে ৮" এর লাংখামান ( numerical value ) তত হাস পাইতে থাকিবে | 


অতএব এক্ষেত্রে n এর মান যথেষ্ট ( Sufficient!) ) বর্ধিত করিয়া 


5 এর মান ইচ্ছামত ক্ষুদ্র করা যায়। 
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স্বৃতরাং r এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ুদ্রতর নে n অর্থাৎ পদসংখ্যা 
যথেষ্ট বড় লইয়া ( Suficiently large) সমষ্টি S, কে যতদুর ইচ্ছ। 


TE: এর মানের সমীপবর্তা কর! যায়। অর্থাৎ Si as n>, 
Ec s 
Y খন, —1<r<1. 
এই পিদ্ধান্তটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


r এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা! ক্ষুদ্র হইলে অসীম সংখ্যক পদ বিশিষ্ট 
aihe শ্রেণীর সমষ্টি S= বি 


wi 1. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
lasta 


এখানে a=1, r=}; frfa সমষ্টি pa 0 
z 


উদ, 2. অসীম গুণোত্তর শ্রেণীরপে প্রকাশ করিয়া মান নির্ণয় কর £ "1 
18--16666...০ ০০ 


*1+:06+--006+--0006+-...০ = 
“ip CTE eL LE 
20 TOR A NEE 


= 1 z: 3 6 . 
= + একটি অলীম গুণোত্তর শ্রেণী যাহার প্রথম পদ gga এবং 


সাধারণ অন্পাত ব'ঢ 


=+ +=, [=1651, ইহা হইতে আবৃত দশমিককে ভগ্াংশে পরিণত 
Ta. করার পাটাগথিতীয় নিয়মটির কারণ বুঝ যায়। ] 
_ উদ্দা, 3. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
173275%4158 47740 ç 
অনে কর TE S=1+3x-+5x?*+7<xŠ +: to ০ 
<. Sx= x+3x°+Ó5xš F: to œ 
বিয়োগ করিয়া, 5$(1-2)=14+2%4+2%°+223+-.-t0 ০ 
=1+2(x+x°-- x? pto =) 
=1+2 z —l-*x+2z 
i 172 l-z 
l+ 144 
or, S(1-x)=— x 242 
১505-51-16 OES 


12727] 
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প্রশ্মমাল। 12 
1. অসীম পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় £ 
(ü 11875728700 877 
Gü) 3-17+5-45 
ক 277. 87 79215,8 
(iv) টা হও" [Ç O. 22211 
$- 5 
(62) aty- atr- ate 
vi) Asin 2-1) +: [ C. U. 1887 ]) 
i L. 1 A mv 
(vii) 1177 titas , [z>0 ] 
2. অসীম গুণোত্তর শ্রেণীরূপে প্রকাশ করিয়া! মান নির্ণয় কর £ 
ü 8, (ii) 187. 


3. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

(i) 14+2a4+3a° +43 +. to oc [ —l<a<!l ] 

(ü) 1—5x+9x°-13zx5 + to æ [-1<x<1] 

4. re Era SUG AEO Ea [C.U.] 
5. মনে কর কোন বস্তু অনস্তকাল ধরিয়া এইভাবে চলে £ প্রথম সেকেণ্ডে 


10 মিটার, দ্বিতীয় mare 9 মিটার, তৃতীয় সেকেণ্ডে 816 মিটার ইত্যাদি | 
বস্তুটি সর্বাপেক্ষা কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে ? 


79. খণাত্মক বা ভগ্নাংশ সুচকবিশিষ্ট বিপদ উপপাগ্। [Binomial 


Theorem for negative or fractional index. ] 


ধণাত্বক অথবা ভগ্নাংশ সুচক বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপাগ্যটি নিয়লিখিত ভাবে 


faqe করা যায় £ 


n খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হইলে, 


(1+9"- sitne” ss 1) এ na +e 
...+-106-2)077700514-760 = 


Lr 
যেখানে, —1<x<L 
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প্রমাণ পাঠ্যস্থচীর বহিভূর্ত। নিম্লিখিত বিষয়গুলির প্রতি দৃষ্টি দেওয়া 
প্রয়োজন । 


(1) n ধনাত্মক age সংখ্যা হইলে (14%)”" এর বিস্তৃতির 
পদসংখ্যা সসীম, পদসংখ্যা (ntl), কারণ বিস্তৃতির সাধারণ পদ try 
=D hort; " 
যায় এবং r=n--l বসাইলে x’ এর সহগের মান শুন্য হয়। কিন্তু যখন 
n খণাত্বক বা ভগ্নাংশ তখন r এর এমন কোন ধনাত্মক অখণ্ড মান (7 সর্বদাই 
ধনাত্মক এবং অখণ্ড) নাই যাহা নাধারণ পদের L এর সহগের লবের কোন 
উৎপাদককে I করিতে পারে। malt n ভগ্নাংশ বা খণাত্মক হইলে (14%)" 
এর বিস্তৃতির পদ সংখ্যা হইবে অসীম । 


n বসাইলে বিস্তৃতির শেষ পদ পাওয়। 


(2) n ধনাত্মক অখণ্ড সংখা হইলে (1+%)" এর বিস্তৃতিটি < এর সকল 
মানের জন্যই সত্য । কিন্তু n খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হইলে বিস্তৃতিটি সত্য হইবে 
যখন- 11 অর্থাৎ, < এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর í 

যেমন, (1-x)'l=l1+x+x*+x%+-- 

৫৯2 বসাইলে+ . বামপক্ষ- (1-2)-- - 1, 

এবং দক্ষিণপক্ষ- 142422428 +... 
"স্পষ্টতই বামপক্ষসদক্ষিণপক্ষ ৷ 


'উীকাঃ « এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ্ুদ্রতর এই বিবৃতিটিকে | x | <! 
“এইভাবে লেখা হয়। 


(3) n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে (1--x)" এর বিস্তৃতির সহগগুলিকে 
"Co, "C, "Cae Bonia কূপে লেখা চলে। কিন্তু স্পষ্টতই, % ভগ্নাংশ বা 
ANAF হইলে পরপর সহগগুলিকে আর ÅRA লেখা চলে না । 


80. n ভগ্নাংশ 4] ধণাত্মক হইলে (a +x)" এর বিস্তৃতি ৷ 
n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ন! হইলে, (a+x)" এর বিস্তৃতি নির্ণয় করিবার 


ন্জন্য (a-+- x)" কে অবশ্যই (৭175) রূপে, যখন <৫ অর্থাৎ একা 


বা, (149) রূপে, যখন a <x অর্থাৎ, 1, লিখিতে হইবে। 


সি চট 


টিটি সি 3 পিউ 
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"অতএব, (i) যখন z<a, তখন (৫+"-(৭01+9)" 
q! 
৯ এ x)" 
=[i+2) 
== x nn- Dz). 
pee Clan) 
=a" +na' tgpi Dr sgp. 
এবং (ii) যখন, a<x, তখন 
n ENE oe z 
(a+ zx) ০৮042) =x (1+3) 
এ a n(n -1)19)5 
x (গন (2) +} 
Sa" kna" Un Daca ess 
81. (1+—)" [natas বা ভগ্নাংশ] এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
8৮+):-880/100-2)-16-771),7 5 
[রিভার 2 


অতএব, (i) (14-4)-" এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
D 8(-৮-1)0-%-2)-0-%-7+1)5 


[r 
(1) nt nt tr 0), 
Gi) ডি 2128 l-a" 


=(- pyr nla— Metani, 


(i) (1- a)" = 58082 K-n -asl -nrt ER 


(=!) ret rE mtr I yy hr 


=(- 15207716128 ই 


[7 (51) 5051)1-(0-1)5] 
০8(871)612)-07771)57 
রি হি 


ইহা হইতে দেখা যায় যে, (1 -4)-* এর বিস্তৃতির সকল পদই ধনাত্মক । 
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82. নিন্দে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলি প্রায়ই ব্যবহৃত হয়। উহাদিগকে 
স্মরণে রাখ! গ্রয়োজন। 


0) (tal লহ 
৫) (-J'=1-aÍ tD 
O -a"s lent niata. 


(4) (+x)? ৮1১ ০৮401) তান, 
(5) 07201 নাতি সিকি 
(6) (1-x)23=1+2x+3x°+--+(r++1)x' কত 
(7).0-90-১-113+655175105087284 

83. বৃহত্তম পদ ই 

n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, যে প্রণালীতে বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর! 
হইয়াছে, n ভগ্নাংশ বা খণাত্মক হইলে সেই প্রণালীতেই বৃহত্তম পদ নির্ণয় করিতে. 
হইবে । প্রদত্ত উদাহরণ হইতে বিষয়টি পরিষ্কার হইবে। 


Dw 1. (1-4)-5 এর বিস্তৃতি ষষ্ঠ পদ পর্যন্ত নির্ণয় কর। 
[ H. 5,765 (Comp.) ] 
-at= dt ATIC 


3৮3 25 


E23 
TREINE SED 33) 
Hi 1.2.3.4 (না 
+-3(-3-1)0-3-203-3)-3-4)- 
123.4.5 R 
+e 


=1 43r 46x +10 41525412157 


] 
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2. : এ 
Sri চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর £ হাঃ 
I 


হার (1- 22) 3 


-11+(80-29+8828--2 
P HIDE Y gy... 
=1+ gx x + xe +. 


উদ]. 3." x এর ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে (2-34)"$ এর বিস্তৃতি চতুর্থ 
পদ পৰ্যন্ত নির্ণয় কর | [ H. 5.266 ] 

(2-35)-9-1201-82)1-৯-2-5(1-85)-5 

লই(1+(-31-8+5302-9 3 Ee H) 


rE ১20-8,+7] 


= HLF gx +x +1308 +k 

উদ্দা. 4. (1-%)-4 এর বিস্তৃতির পঞ্চম পদ এবং সাধারণ পদটি নির্ণয় 
কর। [ H. ৪.764] 
-40-4-100-4-20+6-4-751)1-5) 


m 


প্রদত্ত বিস্তৃতির +1 = 


Te 2: ya 
=(— 1)2' 4.5.6» 71571672167 
1.2.3.4...y 


=H EEDE r eH) y 
1.2.3 6 y 


সাধারণ পদ, tri এ/-4 AR পাই, 


চি S BIG 


উ. মা. গ- (১ম খণ্ড )—12. 
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উদ্দা, 5. দেখাও যে, (1 -22)-9 এর বিস্তৃতির সাধারণ পদটি 


[2৭ 
চা x. 
প্রদত্ত বিস্তৃতির সাধারণ পদ, 
aY =F X (Fr —1) 2) 


১১7৯ š < $ x (251) 27 


m 

35.0 1): 

2 272 

— 1:3.5.-.(2r — 1)(2.2.2...7 সংখাক) y 

হত 

= 1.3.5...(2r — 12.1) (2.2) (2.3). (2-r)t r 
27 |x. 1.2.3--..r ঢু 

_1-2-3-4-5-6--5027-10277-112 ১ 


হাতত u Sar (Iz) sS 


@w1. 6. (l-a? এর বিস্তৃতিতে r তম পদটি নির্ণয় কর। 
[ C. U. 1878] 
প্রদত্ত বিস্তৃতির ? তম পদ 
= 50245) y 2) x)! 


sl 


5880-80-80: 


[71 


x)'"1 


(0347-27-72 
['." লবের (/-1) সংখ্যক উৎপাদকের মধ্যে 2টি 
ছাড়া বাকী সবগুলিই atas |] 


দির মর 
(= D a = AEN উঃ 


58571155545 818 
(1) OPI ST 1 


2 1335.2 =) 
sss aru S; 
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ri- 7. 9 এর বিস্তৃতিতে <° এর সহগটি নির্ণয় aq | 


[0.0.719] 
(170. 
759) 
প্রদত্ত বিস্তৃতির 25 এর সহগ-্(1--4)-1 এর 45 এর সহগ 

+(1 —x) 1 এর x* এর সহগ- 1412. Y 


x)'1=(1—+x)'1+(1—Q)"1 


Sal. 8. (142+-345+4৪4-:০০)8 এর বিভ্তুতিতে 1০ এর 
সহগটি নির্ণয় কর। 
(1+2543*445১+-08-101-9-8-0-9-, 


(1-5)-5 এর | = AED arD, 


kŠ 456042), AE Ner 


ay 


প্রদত্ত বিস্তুতির £:০ এর সহগ-(10+-1)(104-2) 


LLY. 
e) 


=66. 


উদ. 9. re এর বিস্তৃতিতে x” এর সহগটি নির্ণয় <q | 
পদত বিস্তৃতি =(1- 4%4-4%2)(1+)-3 š 
: =(1 _dx+4z°)(po +p xt pox tepat) 
যেখানে, p,—(— 1) El) [ মনে করি, ] 
অতএব প্রদত্ত বিস্তৃতির x" এর সহগ= 1 ২ ৮-4 % 17-11-47- 


_(-1)7 CEI 42) _1)7-17011) নাকি 
=(- 1) 172 4701) 172--74-051) চর 


=C DADASH +H 


=r + 3712). 
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ri. 10. প্রমাণ কর যে, (1429৯ এর বিস্তৃতিতে ষষ্ঠ পদটিই প্রথম 
খণাত্মক AT | 

(1+)" এর বিস্তৃতির (r + 1) তম =n Dn crt Ny, 

ইহ! হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে, যতক্ষণ পর্যন্ত r<n+l থাকিবে ততক্ষণ 
পর্যস্ত পদগুলি ধনাত্মক থাকিবে। 

অতএব ( 14203 এর বিস্তৃতির পদগুলি ধনাত্মক থাকিবে যতক্ষণ 


7124-1 অৰ্থাৎ r<4y থাকিবে | 
y অখণ্ড সংখ্যা, অতএব প্রথম খপাত্মক পদটি পাওয়া যাইবে যখন r> 4y 


অর্থাৎ r=5 হইবে । .'. যষ্ঠ পদটি প্রথম খণাত্মক পদ | 
Bwl 11. (La rar বিস্তৃতির বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর, যখন =Y, 
n= 10. 


Ere) == "= [ সাংখ্য মানে] 
tr 


_1047-1. 2:০8 
7 Ë r 


tate হইবে, যতক্ষণ trza হইবে । 
wie 2759 y 


অর্থাৎ, r$% 


qant পঞ্চম পদটিই বৃহত্তম পদ | 


প্রশ্মমাল। 13 (A) 
1. চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর [ Expand up to 4 terms ] ; 
0 -a [0.0.131] (ü) (1-2)? [C.U231] 
Gü) (17275 [H.S.262] (iv) (1-34)? (H.S263 comp] 
(v) (1+2)? [ H.S.'6ácomp.] (vi) VIF [CU] 
(vii) vi- [C U.?23] 
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2. তৃতীয় পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর £ 

6) (243০7 Gü) (24328 

(iii) (z-+x2)"5 Gv) (৫4৯১৪, 

3. চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর এবং সাধারণ পদ নির্ণয় কর £ 

() (1-4)-5 [C 0.৮161]06): (1—+)"% [ C. U. 13] 

(8) (152573 [C.U. 31] 

4. দেখাও যে (a— x) "এর বিস্তৃতিতে r তম পদটি হইতেছে, 

(nt Dnt Dn + Jeda 2১ 
দিত [ C. U. 1885] 


5. (1+2x)šaq বিস্তৃতিতে xo এর সহগটি নির্ণয় কর। 
[ Ranchi 6,764] 


ERE A 5 

6. TE gs LM AR UPA [C. 05739] 
2 

H: tre 7041-45-35 [A, U. ?39] 

& (152) রখ egl y (Mad. 01887] 


Ly as ip 


9. প্রমাণ কর যে (1-4১9-8এর বিস্তৃতির x! এর সহগটি হইতেছে 


10. দেখাও যে, (114++৮0০০০)* 
=1+224+322 +4284 -- [Cut 2221] 
11. দেখাও যে, (L—-x+x*-—-tox)x(1+x+x°+-toe) 
=1-+x*+xt-+ toe 
12. প্রমাণ কর যে, (14+247-0০ =) 
x (14214382445 teto =) 
=M1.2+2.3x+3.4x2+4.5x8-F.. toe ) [ C. U. 1877 ] 
13. (1+x+x"-++xŠ3-=otosc)2 এ x" এর সহগ নির্ণয় ra 
[ A. U?49 ] 
14. (1+x+x°+x8+...t0 oo)" এ x" এর সহগ নির্ণয় কর। 
[C.U.?]3] 
15. দেখাও যে, (1-2%+3%8* _ 4x°+...tos )"" এর বিস্তৃতিতে 


2" এর সহগটি 1:3:5--42-1)2%. 
In 
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16. প্রমাণ কর যে, (1-9%420+2)"! এর বিস্তৃতির x" এর সহগ 
=5"+1_4"+1, [ Bom. 1893 ] 


1 1 
[ইঙ্গিতঃ (1 _9%4-20)-. 71 572055 KEE 


UAT uye LEE E E 
es ee S-a 


প্রদত্ত বিস্তৃতির x" এর সহগ-(1-5%)-; এর x"*1 এর 
সহগ- (1-4%)-1এর £+হএর সহগ | ] 


17. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলির প্রথম airas পদ কোন্টি তাহা 
fia কর : 


O (17348 (08) (0728 
18. নিয়ে প্রদত্ত বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম পদ কো'ন্টি তাহা নির্ণয় কর : 


O (17744, sei i) (54275 ¿=M 
(ii) (3+498)-1, ৪9, ৮৯, ৮৯15, 


19541 ৮1401705800 =i) ratos 

[Sms : 1+701-2462001-3)14 
47007 

20. প্রমাণ কর যে, (lta) =i 75, 


u 


[ ইক্ষিতঃ 17155473554 


হা দই? OFr) 
mare raa a) tey] 
21. প্রমাণ কর: চি 


১ n(n—1) 
Ibn — t= 2 Í 


নে 
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84. দ্বিপদ উপপান্ের প্রয়োগ ( Application of the Binomial 
Theorem ) | 


উদ. 1. দ্বিপদ উপপাদ্ছের প্রয়োগে (:99)4 এর মান নির্ণয় কর । 
[ H.S. 262 comp. ] 


(99) =(1--01)+= 1-4 x "01+ 333001) 4 x (01) + C01)+ 
= 1 — "04-0006 — -000004 +--00000001 
= 96059601. 
উদ্দা, 2. STOOT এর 4 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধমান নির্ণয় কর। [ A.U.'43] 
খ/ততা-(1001)8-(10014-1)8-11000014 ৮08 
=10005(1---001)5— 10 (14-:001)1 
(4-1) 2 
hc; 3 alal) y EA 
Lofa x 001 427D poon- 


= 10{1 +} x001 — 3 x ‘000001 _... 
= 10+} %:01- ¥ x ‘00001 —... 
=10---00333 — 0000011 —.... 

= 10-0033. 


উদ, 3. যদি x এত ক্ষুদ্র হয় যে উহার বর্গ এবং উচ্চতর ঘাত অগ্রাহ করা 
যায়, তবে প্রমাণ কর যে, 


1 1 
72)2 —(164+34)* 1 17 
Ct) CET Ty. [ Pat. 45] 


191 +$201৯-116614-50 
১১১৮ brie Meta sk J: L 2 AY 
বামপক্ষ 4( E x) 

1 


ka, 
= {On A atak x (1+5x)"1 


3078৮82)-2014-8 20401 -%%) 


[ x এর বর্গ এবং উচ্চতর ঘাত অগ্রাহ করিয়া ] 


এ y (1-85)-২14+8৮-85) [ , ] 


1817 
£ 3847 
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s(t sep 
8:53 


ü D(E+2 
85. (1— x) spp: G 1884 
q ja 3 


LB 
=l ota) 282701222 

ইহা হইতে দেখ| যায় যে, সহগগুলির লবের উৎপাদকগুলি জমান্তর 
প্রগতি গঠন করিয়াছে যাহার সাধারণ অন্তর q এবং q হইতেছে বিস্তৃতি- 
টির ঘাতের se হুর। অতএব বলা যায় যে, যদি. কোন অদীম 
পর্যন্ত বিস্তৃত শ্ৰেণীতে উপরোক্ত নিয়মটি প্রযোজ্য হয় তবে শ্রেণীটি 


(1 — 2) ša আকারের বিস্তৃতি হইবে | 


Ww]. 4. সমষ্টি নির্ণয় <q: 

T 13 1 pa 1359 
rS 3 61369 35912 
KS bakat 
নয 
112, 13/21 18.81213 
=t +503) +33) ৮. 
=1+L2 30+ D(2)"  3(1+1)(42)/215 

1473 +97) +E) H | 


-f3 =v 


ri- 5. যদি 72434৯44265 peto হয়) তবে x কে y এর 
ঘাতের উর্ধক্রমে series) একটি শ্রেণীতে (তৃতীয় পদ পর্যন্ত) প্রকাশ কর। 
[ Express < in a series of ascending powers of y upto the 
third term. ] [ C. U. 31 ] 
243৯7428415 


179-17273557484৮-5(1-8)-5 


0-*--0+5)-, 


Or 1 -২-0+2/8-1+(-30+ a 1)), 


+e 


+ to 


প্রদত্ত বিস্তৃতি= 14-34 +. 


1 
(1-%)5 


+-4-870-1-থ+-- 


or, 17471789780 -fyt 
2৮-৯৮-৪১৭০. 


অসীমশ্রেণী 181 


3n | 3n(3n +3), 3n(3n--3)(3n+6) 
উদ্না- 6. দেখাও ষে, 14-4 + 4.8.12 


+ ২১০০৬ 
H s n(n+1)(n+2) 
E: fiz + + 4.8.12 s J, 


বামপক্ষ = 148 আর 
4.8.12 


=(1—3)”"=4 
দক্ষিণপক্ষ =3"(1-{)-"=3".(3)-" 
=3"% 3 = 4". 
বামপক্ষ = দক্ষিণপক্ষ । 


উদ" 7. (1-)"$ এর বিস্তৃতির প্রথম (৮41) সংখ্যক পদের সহগ- 
গুলির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
মনে কর, (1-%)"=a) tax tagr? Heta! Pee ee (1) 
+, atata, t ta, এর মান নির্ণয় করিতে হইবে | 
আমরা জানি, (1-2) ! = 1+ 2+ 224+ 4 has Q. (2) 
aotaitastt+a,=(l) ও (2 এর aaa গুণফলে 
x” এর সহগ 
=(1- x)? x (1—2)! এ x’ এর সহগ 
-(1-4)-+ এ x" এর সহগ 
= S09) rH). 


[r 


রগ্নমাল। 13 (B) | 

1. ছিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া 4 দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় 
কর: 

(i) (1:03) [ H. S.'61 Comp.] Gü) এত. 
(0) এর: [ C, U.1875] (iv) 3/355: 


x. 
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2. afi % এত ক্ষুদ্র হয় যে উহার বর্গ এবং উচ্চতর ঘাত অগ্রাহ কর! ষায়,, 
ভবে প্রমাণ কর যে, 


(1-)8401-59)*_1_989 


16-7 চা 


3. যদি ০ এত ক্ষুদ্র হয় যে 13 এর সহিত তুলনায় ০৩ কে অগ্রাহ করা 
যায় (cê may be neglected in comparison with 15) তবে দেখাও 


TETE 308 C. U. 1888 
যে, VRE VE aaa 2745 প্রায়। ] 
4. নিয়ে প্রদত্ত অসীম শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর : 


EAE S [ C..U..'50.] 


(2) কে (1) এর বর্গ দ্বারা ভাগ করিয়া, m las; ১৮০8৯, 
x= -1. 
১ প্রত শ্রেণী-(1-8)-8-(8)-৮- J21 


. (ii) 11244875587 peee FEU] 


AU 113 03.5. [Y33899 
Gv) +539 tasoite" [C.U.] 
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(W: 142. 52535128851 2 [ G.U.1 
(vi) E 35+ 75১ 
5. দেখাও যে, 
(ü) /৪-1+8+58+ ++ রি toe ` [C.U. 1894] 
(ii) Vi=l1+ + sa তা 5+ ২১৭3 [ C.U. +58 ] 
(0) atata 3 "লও J3 -2). 


6. দেখাও যে, 


1n n(n+1) 1 170975100072) 11,552? 
০575 0775 


n nln-1) ninin- 5 
7. দেখাও যে, I+g+ ঠৰ +- Cp 


2.4.6 


ler ED 3.6.9 


8. Aai কর যে, 


iy + Zon +2) antant... 


=2"{1 +21+207078518105124+- =} 


9. প্রমাণ কর £ 


ninti) nln Dnt) pc} 


41112: 246 


nin-1) | n(n—1)(n—2) 15557 
=+ T1421 "T: ] 


me prat 1) +2) 
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1.3 13.5 
দি — ... 
10. (a) যদি y= 17215 to < হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে, y° +2y—2=0. E Pat: 39:1 


(b) যদি »=%+%*-+%8+ -to = (04৮ এ) হয়, তবে দেখাও 
যে, x=y-—y'+y— 7০ ০০ 


[ইঙ্গিত2 y=x+x*+ xto = ] 
x<1 o —x>-1 
or, "1 - x>1 


x 
হও 1, অর্থাৎ, ><1 


° 
+ 
sae 
= 
|| 
2 
<> 
lI 
x 


31225 -1 
x= =y(1+y) | 
175৮ [১0551 
২107727691০ 
টনক 1: PLSS g LIST h Loo IOA প্রা 


3.6:9- 3.6.9.12 


12. যদি x এত ক্ষুদ্ৰ হয় যে ৫৪৯ এবং x এর উচ্চতর ঘাত wall 
করা যায়, তবে দেখাও যে (174) এর m তম মূল (n th root) হইতেছে, 


2n+(n+ 1)zx 
2n+(n— l)e 


13. দেখাও যে, (1-%)-" এর বিস্তৃতির প্রথম (৮71) সংখ্যক পদের 


(প্রায় )। 


হগঞ্ুলির সম = + Dn +2) centr) 
Lr 


দশম অন্যান 


লগারিদ্ম্‌ ( Logarithm ) 


86. ৫*- (৫৯৫০) স্থচক সম্বলিত এই সম্পর্ককে [ এখানে a কে- 
বল! হয় fagta (base) এবং x কে ঘাতের স্থচক ( index of the power ) ] 
সর্বপ্রথম Jhon Napier গণন। কার্ষে স্ববিধার জন্য নৃতনভাবে প্রকাশ করেন, 
ঘেখানে x এই ঘাতের সৃচককে N এই সংখ্যার এ নিধানের জন্য লগারিদ্ম্‌ 
বলা হয় এবং লেখ! হয়, ৮195 N [If a*=N, (৫৪0), then x is- 
called the logarithm of N to the base a]. 

wale কোন ধনাত্মক সংখ্যা N এর কোন প্রদত্ত নিধান a [৭740] 
এর সাপেক্ষে লগারিদূম্‌ হইল সেই খাতের স্থচক, যে ঘাতে ৫-কে উন্নীত করিলে 
উহা N এর সমান হয় । [ The logarithm of a positive number N 
to a given base a (560) is the exponent of the power to which 
a must be raised to give N. ] 

Wak; G) a*=-n এই সমীকরণটি (a ধনাত্মক এবং বাস্তব ) 
< এর কোন বাস্তব ( ধনাত্বক বা AAE ) মানের দ্বার! fq হয় না। অতএব 
কোন খণাত্বুক বাস্তব সংখ্যার লগারিদৃম্‌ কোন ধনাত্মক বাস্তব নিধান সাপেক্ষে» 
বাস্তব সংখ্যা নয়। 

(ii) ` 4%°=16 এবং 2*= 16, 

log, 16=2 এবং log, 16-4. 

দেখা যাইতেছে যে, একই সংখ্যা 16 এর লগারিদূম এক ক্ষেত্রে 2 (যখন 
নিধান 4) এবং অপর ক্ষেত্রে 4 (যখন নিধান 2) goa নিধানের উল্লেখ 
না থাকিলে কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ অর্থহীন হইয়া পড়ে । কেবলমাত্র সংক্ষেপ 
করিবার জন্য সেইসব ক্ষেত্রেই নিধানের উল্লেখ কর! হয় না যে সব ক্ষেত্রে নিধান, 
জানা আছে। যেমন সাধারণ লগারিদৃয্‌. ( Common Logarithm ) এ 
ব্যবহৃত নিধান 10 এর উল্লেখ প্রায়শ কর! হয় না । 


87. কতিপয় সিদ্ধান্ত £ 
() "V ০০০1, ax0 
১০11085০170, 


অর্থাৎ 0 ভিন্ন যে কোন নিধান সাপেক্ষে 1 এর লগারিদৃম্‌ শূন্য ৷ 
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(8) ` al=a [৫ যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা ] 
j log,a=1. 


অর্থাৎ কোন ধনাত্মক সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ সেই ধনাত্মক সংখ্যারই নিধান 
সাপেক্ষে 1. 


(87:12:52 
a 
লগারিদূম্রে সংজ্ঞ। অনুসারে 1০504) -1 [৪৪1] 
কোন নিধানের অন্টোন্তকের লগারিদূম্‌_ - 1. 
টাকা £ ০১1 হইলে, ৫*-৯০ যখন ৮-৯-০ এবং 0<4<1 হইলে, 


2৯0 যখন x— + c 


1০৪০০-৯-০০ যখন ৫১1 এবং log.0—- == যখন 0 < a1 


উদ. নিধান 2/3 হইলে 144 এর লগারিদৃম্‌ কত + 


মনে কর 108245144--%) ,', (21/3)*-14452535 | 2 | 144 
2| 7 
_24(5/3)4- 4 528 

avars gae | 21 

x=4. 2] 18 

log,vs144=4. 3 [লো 

3 


88. লগারিদূম. বিষয়ক কতিপয় সূত্র £ 
(i) loga(mxn)=logam+logan. 


প্রমাণ £ মনে কর, 108m = | এবং log n= y, 
a" =m. ০০259, 
+, aa =mXn, OF, a*t2=mxn, 


loga(mX n)=x+y=logam+logan. 


অর্থাৎ দুইটি সংখ্যার গুণফলের লগারিদৃম্‌, পৃথক পৃথক ভাবে এ সংখ্যা 
দুইটির লগারিদূমের সমষ্টির সমান । 


অনি. log.(m.n.p..-..) =log. m+ log an-+ log p+... 
(i) log,[")=logan-log,a 
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প্রমাণ £ মনে কর, log,m=x, .. a* =m, 
এবং, logan=y, .. a’ =n, 
x 
s =m, or, 22 = নি 1০8(৮)-5-5 
a n n 7 


=log,m _ logan. 
অর্থাৎ দুইটি সংখ্যার ভাগফলের লগারিদ্ম্, এ সংখ্যা i লগারিদ্‌মের 
"অন্তর ফলের সমান। 
(iii) loga(m)” =n logam 
প্রমাণ 2 মনে কর, log, @m)"=x, .. a*=m"; 
এবং, logam=y, <. =m; 
a*=m"=(a)" =a" 
+", =") অৰ্থাৎ log,(m)" =n logam. 
অর্থাৎ কোন সংখ্যাকে কোন ঘাতে উন্নীত করিয়া লগারিদৃম্‌ লইলে ও 
লগারিদৃম্‌, উক্ত সংখ্যার ঘাতের সুচক ও এ সংখ্যার ARTA গুণফলের সমান 
ছইবে ৷ 


(iv) নিধান পরিবর্তন বিষয়ক সূত্র (Change of base ) ই 


log.m=log,m x log ab. 


প্রমাণ? মনে কর, log,m=x, .', a =m. 

log,m=y, .. b=m. 

এবং, : log,b=z, ০৮ a=b. 
a*=m=b’ ল (৫০) =a; 


x= yz অর্থাৎ, log,m=log,m> log,b. 
ag.: log,axlog,b=1. 


প্রমাণ? মনে কর, 108৮9-%, ০, b*=a; 
এবং, log,b=y, J. a’ =). 
১, a=b =a) San 
xy= l... logsaxlogab=1 3 
EAFA 
or, oiaro 
এই অন্ুসি. হইতে নিধান পরিবর্তনের স্বত্রটিকে এইভাবে প্রকাশ করা যায়, 
10577 
10847 
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বিবিধ উদাহরণ 
Əm. 1. 5 এর লগ নির্ণয় কর, যখন নিধান 008. [P. 0737] 
মনে কর, 108০৪ /5=2}. .". (008)*= /5, 
8 )*_5 
or, (60) - 
or, [s “58, or, (5-5)-58, 5588৬ 
০ —-# 
log.oos V5= -$. 


উদ. 2. দেখাও যে, 7 log }$+5 log 8443 log 881০8 2. 
[ C. U. 23, °36, 63, H. S. 262 (Comp). ] 
qam = 7(log 16 — log 15)+5(log 25 — log 24) 
+3(log 81—log 80) 
=1ilog 2* — log (3 55)14-51198 5° — log (3 x 28) 
' 43098 3* — log (5 x 24)} 
=T(4 log 2 — log 3 —log 5)+5(2 log 5 -log 3 —3 log 2) 
+3(4 log 3 —log 5—4 log 2) 
=28 log 2-7 log 3—7 log 5 +10 log 5—5 log 3—15 log 2 
412 log 3—3 log 5 — 12 log 2 


=log 2. 
বিকল্প পদ্ধতি ; 
বামপক্ষ =log (18)? +log (81)5+198 (81) 
=log 108)" x (81)5 x (88)21 ⁄ 


(297 5595 ৪ (9, 
=log (E X67255 হু skal 


108 (225715-12 x 5 t0-1-5 x 312-17-5) 


=log 2. 
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Da. 3. দেখাও যে, (i) log, log, log, 81=1. 
(ii) log 2 a x log ৪ b x log , c=}. 


(i) wmesw=log, log, logs 34-1085 log, (4 10883) 
=logs log, 4=log, log, 22, 
=log,(2 log,2)=log,2=1. 
(ii) মনে কর, log, 2 a= x, log 2 b= এবং log s c= z. 
+. bca c? =b, at =; 
a=b?" =c4*? ল2৪ ৯559 


+", প্রদত্ত বামপক্ষ = |. 


`. 8xyz=l, -. xyz=1. 


উদ. 4. প্রমাণ কর যে, log,ax 1০৪৮ x log;c=log;a. 
[ C. U. 142, Bur, ?61] 
বামপক্ষ =log,a x log.b x log,c=log,a X log,c x log,b x log;c 
108০৫ ৯9840. [` log,cx logb=1. ] 
=logqa x log,d x log c= log 4a. 


উদ: 5. দেখাও যে, 108,০3 এর মান } ও | এর মধ্যবর্তী । 
মনে কর, log,o3=x, .'. 10*=3; 
10*=3=275; এখন, "++ 1027, >, x>}, 
আবার, 10*-3-98, "1 10৯9, “ ৮, 

e'a & অর্থাত 108,০3 এর মান 1 ও } এর মধ্যবর্তা । 
Bri. 6. যদি a+b? = 14ab হয় তবে দেখাও যে, 


log f(a +b)}= log a+log b). [০০9,] 
৩৪১৭৮১142০5 (a+b)'=16ab, 


or, I atb) É =ab, 
উভয়পক্ষের লগ লইয়া, 


21847 ৮-1০৪ (ab), or, 18449. =} log (ab) 


or, log {} (৫4-01-10০৪ a+log b). 
উ. মা. গ, (১ম )—13 
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log z 

Smi. 7. M b-c arku 
তবে প্রমাণ কর যে, ++ =l. 
log 4198 9০1০8 zy, 
b-c c~a a-b 

log x=k (৮-0 or, alog x=k (৫৮-4০)..(1) 

log y=k (c—a) or, blog y= (bc— ab). (2) 

log z=k (a-b) or, clog z= (ac—bc)=-(3) 
` (1), (2, (3) যোগ করিয়া পাই, š 

a log x+b log y+c log z=klab-ac+bc —ab+ ac - bc), 


[B. 0.2] 


অনে কর, 


or, log ৮4108 y* +log z =kx0=0, 
or, log (x".y".z)=log 1, 
x'y rel. 


Bai. 8. প্রমাণ কর যে, 
২1০৪ y log 2.9198 z— log x „log x-lg ০1. 

[ C. 0.755, 160,165 $ G. U. '48 ] 
log y-log z 91০8 z 10 z, 2108 x— log y 


আনে কর, 4 
og Anlo t~ log z, J87- log x „log x- log y| 


= (log y~ log 2) log x+(lòg z- log x) log y 
+(log x — log y) log z 
=0=logl1; +. A=], ,. প্রদত্ত বামপক্ষ » 1, 


উদ্ধা, 9. মান নির্ণগ কর? logs JIA JOT 
মনে কর, x= «548 Jiton 
চস 
or, ৮৮-3৮-5007, x(z—3)=0, ১, x-3=0; 


< x=3. 


প্রদত্ত রাশি =log, 3= 1. 
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z=a 17185 প্রতি ক্ষেত্রেই লগারিদৃমের নিখান a ] 


I 
- I 
. xa! -Oguz sth 1০৪+০-7772855-0) 
Lil 1 
আবার, e y=al ~ logar FA logay=T Tog, "2 


(1) হইতে, log,x-s% মান (2) এ বসাইয়। পাই £ 


1 ৪811 log,z-1 1 
log,y= সর AAE i. a 8851-71-61 
ad টা Og. . 
1 = z z 08, 


Ilog; 
1 . MEUR RM L 
Uh Tir a নিম 


383 
১৯ gma 1198) 


প্রপ্নমাল! 14 (A) 


1. Find the logarithms of ( লগারিদৃষ নির্ণয় কর); 
(i) 5832 to the base (দিধান ) 3/2. [ H. 5.62 (comp). ] 


00578 2 ,/3. [ C. U. 1876 ] 
(87518177515 AI: [ H. S.62 (comp). ] 
১ টি 93... [ H. S, 160 (comp). ] 
(DANS, ৮1৯. 0016. : 

2. 256 এর লগারিদ্ম্‌ 8 হইলে নিধান ww t 

3. প্রমাণ কর: ; 


(i) 7log 2-2 log 8143 log W) = log 2. 
[ C. U:923, B, S. 161 J 

(Gü) log #À -2 log }+3 log 4 +log 479. 
[ R. S. 160 (comp). ] 
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(iii) log 281০5 47195 433 -log 31০৪ 5. 
[B. U. 62] 
(iv) log,o24+16 log, 74241210810 $447 logio 8৮1. 
[ C. U. 240, °61, H. S. '61 (Comp). ] 
(v) log রর 740285747০5 Z =0. LC. ঢ.44] 
4. মান রর কর: 10527047198 V- 
5. দেখাও যে, 1০950142473) 1০ 14196 24198 3. 
6. দেখাও যে, (i) log, log, log, 16=1. 
(ii) log s ax log, bx bg , c= gr. 
r দেখাও, যে, (i) 1985৪ x 1০8৮ x 1০৪০০ 1- 
[ C.U. ’54 ; G. U. '57] 
8. দেখাও যে, - 108,০2 এর মান ঠ ও 1 এর মধ্যবর্তী 1 
9. দেখাও যে, log ৫4194 a%+log a? +- +log a" 
=1n(n-+) log a. 
10. প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এরূপ একটি সংখ্যা শ্রেণীর 
লগারিদ্ম্গুলি সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে । 


11. বদি, 198০-28-82 হয, তে প্রমাণ কর যে, 
G) xyz=1. [ H.S.'61 (Comp) ] (ii) x" y? হৎল1, 
12. যদি, ৫4৮ 6৫, হয়, তবে দেখাও যে, 

logfi(a— b)}=3(log a+log b). 
13. যদি, log (z2y3)=a এবং, logs =b হয়, 

তবে log x এবং log y এর মান নির্ণয় কর À [C.U.’19] 
14. বদি, logab=10 এবং, 08, (32 b)=5 হয়, 

তবে, a এর মান নির্ণয় কর। [C. U. 46] 

15. যদি, ৫৪৮০৮ -৫*+৩৮৪* হয়, তবে দেখাও যে, 


x log b=los a. [0. 0,৮87] 


— সপ লালা 
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16. প্রমাণ কর যে, 
(yz)!°# ৮7858 z x (zx)? 198 x X (zy) E z-log 3 — 1. 


[ G. U.°46 ] 


17. যদি, P, Q, R যথাক্রমে কোন গুণোত্তর শ্রেণীর p তম, q তম ও 
r তম পদ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
(a-r) log P+(r — n) log 07079) log R=0. [ C. U. 762] 


18. যদি, a=x11,b=x"-l,c=x""l হয়, তবে দেখাও যে, 
(m-n) log a+(n—1) log b+(I — m) log ০০. 


19. যদি, x=log,bc, y=log,ca, z=log,ab হয়, 


1 1 1 


LLB a af amet G 
তবে প্রমাণ কর যে, =+ দিলে 


(7274) 5(5+5-9) _z(x+y—z) 
20. টি log x log y log z jha 


তবে প্রমাণ কর যে, x7y" = y z =z t. 


89. সাধারণ লগারিদ্ম, (Common Logarithms ) : 

যে কোন সংখ্যাই লগারিদূমের নিধানরূপে ব্যবহৃত হইতে পারে; কিন্ত 
গণনার জন্য মাত্র দুইটি সংখ্য। নিধানরূপে গৃহীত হইয়াছে। 

সংখ্যাযুক্ত রাশির গুণ, ভাগ, মুলাকর্ষণ (Evolution ), উদ্ঘাতন 
(Involution ) কার্ষে যে প্রণালীর লগারিদূমের ব্যবহার হয় তাহার নিধান 
10. এই জাতীয় লগারিদৃম্‌কে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ বলে। এই প্রণালীর 
লগারিদ্ম্‌ প্রথম প্রচলন করেন Henry Briggs. সাধারণ লগারিদূমে নিধান 
10 এর উল্লেখ করা হয় না। 

আর এক প্রণালীর লগারিদূম্‌ (যাহা তাত্বিক পদার্থবিদ্যা, Calculus এ 
ব্যবহৃত হয় ) এর উদ্ভাবক John Napier. এই প্রণালীতে নিধান e ( একটি 
অমুলদ সংখ্যা, যাহা কোন বীজগণিতীয় সমীকরণের বীজ নয়)। এই প্রণালীর 
লগারিদ্ম্‌কে বলা হয়, Napierian logarithm. 
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90. সাধারণ লগারিদ্ষের পুর্ণক ও অংশক ( Characteristic 


and Mantissa ) | 
মনে কর, 10*=N, s. log N =<. 
ইহা হইতে স্পষ্ট যে, x এর মান সাধারণত পূর্ণ সংখ্যা নয়; বা £ 
সর্বদাই ধনাত্কও নয়। 
যেমনঃ 10-45-4105 
log 10 <log 45<2 log 10 
অর্থাৎ, 1<log 45 <2 
log 45 = 1 +-একটি ভগ্নাংশ ( ধনাত্মক ) 
সেইরূপ, কত্ত, 
or, 10-2<:03<10-1, 
log 10-2 <log :03 <log 10-1, 
or, —2<log03<-1. 
log '03= -2+একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ 
সংজ্ঞ।ঃ কোন রাশির লগারিদৃমের পূর্ণ অংশকে পূর্ণক (Characteristic) 
এবং দশমিক ভগ্রাংশে প্রকাশিত অংশকে অংশক ( Mantissa ) বলে | 
যেমন, log 3993=3:6013. এখানে পূর্ণক 3 এবং অংশক '6013, ` 
এখন দুইটি বিভিন্ন সংখ্যা যদি এরূপ হয় যে সংখ্যা দুইটিতে একই অংক 
সমূহ (digits) একই ক্রমে আছে, yoat উহাদের পার্থক্য কেবল মান্্র 
দশমিক বিন্দুর অবস্থানের জন্য ; তবে একটি সংখ্যা অবশ্যই অপরটির সহিত 10 
এর কোন অখণ্ড ঘাতের গুণফল [ যেমন 482:3 এবং 48233 48235 
4823 109 ]) yoat এরূপ দুইটি সংখ্যার লগারিদ্মের মানের পার্থক্য 
কেবলমাত্র পূর্ণকে হইবে । যেমন, 
log 482:3=log (4:823 x 10°) =log 4:823+2 log 10 
=log 4'823 +2. 


4:823 
10 


=log 4:823 — 1 =:6833— 1=[- 3167 ] 
[ log 4:823 =:6833. ] 
কিন্তু পূর্ণক গণনার স্থৃবিধার্থে বরাবর লামঞ্রস্ত রাখার প্রয়োজনে লেখ! হয় 
log 4823. - I +`6833=1 6833 ; অর্থাৎ লগারিদমের মানে অংশকটি 


আবার, log '4823 =loz. 


=loz 4:823 — log 10 
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সর্বদাই ধনাত্মকে প্রকাশ করা হয় । পূর্ণক বণাত্মক হইলে কেবলমাত্র সেই 
লংখ্যাটির উপরে খণ চিহ্ন ( যেমন উদাহরণে T ) ব্যবহার করা হয়। 

' weqe দেখা যাইতেছে কোন সংখ্যার লগারিদূমের পূর্ণক ধনাত্মক বা 
aitas হইতে পারে; কিন্তু উহার অংশক সর্বদাই ধনাত্মক! - কোন সংখ্যার 
লগারিদ্‌মের পূর্ণক পর্যবেক্ষণ দ্বারা এবং অংশক লগতালিক। (log table ) হইতে 


বাহির করিতে হয়। 
91. পর্যবেক্ষণ দ্বারা পুর্ণক fafa (Determination of the 


Characteristic by inspection ) š 


() সংখ্যাটি 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে | 


আমরা জানি, . 100 =1, Bl os t EE 
101 =10, 10810. 71 
10°=100,  ,, log 100 =2; 
103=1000, .. log 1000=3 ; 
ইত্যাদি । 


স্কতরাং, ইহা স্পষ্ট যে, 1 হইতে 10 এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যার, লগারিদ্‌ম্‌ 0 < 
হইতে { এর মধ্যবর্তা ; অর্থাৎ পূর্ণাংশে এক অংক বিশিষ্ট কোন সংখ্যার 
লগারিদ্ম-0+দশমিকাংশ।. স্থতরাং এক্ষেত্রে পূর্ণক 0. 

10 হইতে 100 এর মধ্যবর্তা কোন সংখ্যার অর্থাৎ পূর্ণাংশে দুই অংক-বিশিষ্ট 
কোন সংখ্যার লগারিদৃমের মান হইবে 1+দশমিকাংশ [ লগারিদ্‌ম্‌ 1 ও 2 এর 
মধ্যবর্তী বলিয়! ] ; স্থতরাং এক্ষেত্রে gfs 1. 

100 হইতে 1000 এর মধ্যবর্তা কোন সংখ্যার অর্থাৎ পূর্ণাংশে তিন অঙ্ক 
বিশিষ্ট কোন সংখ্যার ANRT হইবে 24-দশমিকাংশ [ লগারিদ্ম্‌ 2 ও 3 
এর মধ্যবর্তা বলিয়া ]; স্তরাং এক্ষেত্রে লগারিদ্মের gf 2. 

স্বতরাৎ সাধারণভাবে বলা যায় যে, যে সকল সংখ্যার ূর্ণাংশে % সংখ্যক 
অঙ্ক আছে তাহাদের লগারিদূমের পূর্ণক হইবে (n — 1), 

নিয়ম? 1 অপেক্ষা বড় সংখ্যার সাধারণ লগারিঘ্মের পুর্ণক 
সর্বদাই ধনাত্মক হইবে এবং উহু সংখ্যাটির পুর্ণাংশের অন্কসংখ্য। 

\ অপেক্ষা এক কম হুইবে। 
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উদ, 567:9 এর পূর্ণাংশে তিনটি অংক আছে, 
log 5679-24দশমিকাংশ | 
কিন্তু 56:79 এর পূর্ণাংশে দুইটি অঙ্ক আছে বলিয়া, 
log 56:79 =1+-দশমিকাংশ | 
(i) সংখ্যাটি 1 অপেক্ষা ক্ষুত্রতর (কিন্তু ধনাত্মক ) হইলে | 
আমরা জানি 10০-1, ... log 1=0; 


10--75-11, ১5108715717 
10-2-ব$ট-:01, ৮1০8-01-23 
1078 = 100='001, : J... log *001= - 3 ইত্যাদি । 


দেখ! যাইতেছে যে, 1 ও 1 এর a যে কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 
71 হইতে O এর মধ্যবর্তা ; অর্থাৎ যে দশমিক্‌ ভগ্নাংশের দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে কোন শুন্ত নাই তাহার লগারিদৃম্‌ - 14-একটি দশমিক ভগ্নাংশ 
হইবে। yoat উহার লগারিদ্‌মের পূর্ণক - 1. 

‘01 ও 1 এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যার, অর্থাৎ দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত 
পরে একটি শৃন্যবিশিষ্ট কোন সংখ্যার লগারিদূম্‌ হইবে -24+একটি দশমিক 
ভগ্নাংশ ; yea উহার লগারিদৃমের পূর্ণক — 2. 

001 ও "01 এর মধ্যবর্তা কোন সংখ্যার, অর্থাৎ দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত 
পরে 2টি শৃন্যবিশিষ্ট কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ — 3 ও —2 এর মধ্যবর্তী হইবে 
বলিয়া, এরূপ সংখ্যার লগারিদূমের পূর্ণক হইবে - 3. 

সাধারণভাবে বলা যায় যে একটি দশমিক ভগ্রাংশে, দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে n সংখ্যক শূন্য থাকিলে উহার লগারিদৃমের পূর্ণক হইবে 
(841), 

নিয়ম £ 1 অপেক্ষা কষুদ্রতর ধনাত্মক সংখ্যার লগারিদূমের aefa 
সর্বদা খণাত্মক এবং উহা অংখ্যাটির দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে 
বতগুলি শুন্য থাকিবে তাহা! অপেক্ষা এক বেশী হইবে | 

উদা 108 -39-5:5911, log "039 =3"5911 

log ‘0039 = 35911 ইত্যাদি। 
92. Antilogarithm : 
যদি log P= Q হয়, তবে P কে Q এর Antilogarithm (সংক্ষেপে 


Antilog ) বলে ॥ যেমন, log 48:23 = 16833 
Antilog 1:6833 = 4823. 
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ri. 1. log 543:2 এর মান বাহির কর | 

+ এখানে সংখ্যাটির পূর্ণাংশে তিনটি অঙ্ক আছে বলিয়া log 5432 এর পূর্ণক 
হইবে 2. এখন অংশক নির্ণয়ের জন্য লগ-তালিকা হইতে দেখ। যায় যে 
তালিকার সর্ববাম স্তম্ভে 54 এর অনুভূমিক সারিতে 3 এর we রহিয়াছে 
7348 এবং এ সারিতেই সর্বদক্ষিণে গড় অন্তরের ( Mean difference ) 
তালিকায় 2 এর স্তন্তে রহিয়াছে 2. অতএব log 5432 এর অংশক= 

*7348 + -0002 = ‘7350. 

log 543:2=2:7350. 

Ww]. 2. 2:3326 এর Antilog কত ? 

23326 এর অংশক 3326. Antilog তালিকার সর্ববাম স্তম্ভে '33 
ওর সারিতে 2 এর নীচে আছে 2148 এবং এ সারিতেই সর্বদক্ষিণে 6 এর 
নীচে আছে 3. 21487-3-2151. এখন 2:3326 এর পূর্ণকে 2 আছে; 
অতএব যে সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 2:3326 তাহার পূর্নাংশে 3টি অঙ্ক থাকিবে | 

00105 2'3326-215-1. 
উদ, 3. Find the antilog of _2.9618 
—2:9618=3—2:9618—3=:0382 —3 =3:0382 
Í অংশককে ধনাত্মক মানে প্রকাশ করিয়া ] 4 
এখন Antilog তালিকা! হইতে, Antilog 3:0382= 001091. 


[07 0382 এর পূর্ণক - 3; .', নির্ণের anma দশমিক বিন্দুর 
ঠিক পরে ছুইটি শূন্য বসিবে। ] 
Sri. 4. log 2-:30103 এবং log 3= "4771213 হইলে, log `1875 


এর মান নির্ণয় কর। [7562] 
log -1875-198 Lys =log 7৮1০8 3— log 24 
=log 3 — 4 log 2 


='4771213 — 4 x :'30103=:4771213 _ 120412 
='4771213 — ‘20412 — 1=:2730013 — 1 =T'2730013 
Sal 5. লগ তালিকা ব্যবহার করিয়া মান নির্ণয় কর £ - 
30101:035)5-11. ` [C.U.°61 ] 
মনে কর £-(1:033)15, ৮", log x=log (11035)15, 
‘Or, log ৮- 15105 11035 15 x 0:0149 =:2235 ; 
x=antilog 02235 = 1-673. 
প্রদত্ত রাশি -3011:673-11-30১.673-20-19 
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উদ. 6. 515 কয় অঙ্কের সংখ্যা? [প্রদত্ত আছে log 2- 30103] 
log 516 =16 log 5 = 16108 7916 (log 10 —log 2) 
=16(1—:30103)=16 x 69897 =11:18352 
log 519 এর পূর্ণক 11, অতএব 515 তে 12টি অঙ্গ আছে। 
উদ. 7. 2-10 এ প্রথম সার্থক অঙ্কের অবস্থান নির্ণয় কর। 
| [ log 2="30103 ] 
log 2- 10 = — 10 log 2= — 10 x '30103= — 30103 
= —3-—:0103+1— 1 = —-4+'9897=4:9897 
log 2-10 এর পূর্ণক —4, অতএব 2-19 এ দশমিক বিন্দুর 
ঠিক পর 3টি w আছে। অতএব প্রথম সার্থক অঙ্গের অবস্থান চতুর্থ | 
উদ, 8. 84 এর পঞ্চম মুল (fifth root) তিন দশমিক পর্যন্ত নির্ণয় 
কর; প্রদত্ত আছে, log 2=:3010300, log 3=:4771213, 
log 7 ='8450980 এবং log 1528-6 =3:1848559 [ S.F. Addl. 59] 
মনে কর, 2= = (8'4)5, 
log x= } log 8'4=} log $= | (log 84 — log 10) 
= #llog(2° x 3 x 7) — log 10} 
= 3(2 log 24198 3+log 7 - 1) 
= }(2 x 3010300 +-477 1213 +:8450980 — 1) 
=k :9242793 =-1848559 ; 
or, log x='1848559=log 1:5286 
x=15286 ০ খুন 51528... [তিন দশমিক পৰ্যন্ত ] 
Swi. 9. সমাধান কর £ 73*+2 4} 4*+2 = 73*+!1 22516 
; [C.U.'41] 
প্রদত্ত আছে, log 2='30103, log 7=:84510 
75++9144129 578৯2 42255, f 
or, 73x+9 _78*+1=22*+6 412, 


or, 73*+2 -:79+1 = 22*+6 = (22)*+2, 
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or, 7+.75-75*7-28*,29 — 222.2, 


97১. 7.7 (7-1)-25৮24025-1), 
or, 787 * 427522716৮3, 

73= _48_29 73): 28 
or, TR 2 T 5 >) ডা)? 


8)% 3 
১১1০ (7) =log (2), 
Or, (3108 7-2 log 2)=3 log 2-198 7, 


on n= 3log2-log 7. 3x:30103- 84510 
’ *=3log1-2log2 3x'84510—2x:30103 


='03 ( প্ৰায় ) 


Bat: 10. log 52843 = 47229875 এবং log 52844 =4:7229957 
হইলে log 52'8436 এর মান নির্ণয় কর | 
log 52844 = 47229957 
log 52843 = 47229875 


1 এবু জন্য অন্তর = 0000082 
6 , +s ='6 x *0000082= 00000492 = 0000049 
log 52843-6 = 4-72298754-"0000049 = 4:7229924 
`. log 52:8436 = 17229924. 


টীকা 3 উপরের অঙ্কটিতে Principle of Proportional Parts 
প্রয়োগ করা হইয়াছে । এই নিয়ম অনুসারে, কোন সংখ্যার mg পরিবর্তনের 
wg উহার লগারিদূমের পরিবর্তন সংখ্যাটির পরিবর্তনের জমান্ুপার্তী হয় 
[ Principle of Proportional Parts states that, for a small 
change in the numbers, the changes produced in their 
logarithms are approximately proportional to the change. in, 
the numbers. ] i 


200 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_প্রথম খণ্ড 
প্রশ্নমাল! 14 (B) 
এযার্টিপগ নির্ণয় কর (Find the antilog of); (i) 2-4517, 

(ü) 39090, (iii) —0:383. 

2. log 2=:30103, log 3=:47712, log 7= "84500. 

মান নির্ণয় কর £ (i) log 75 [H. S. 262] (ii) log 4500 [H.S.63] 
(iii) log 315 [ B. U. 63 ] (iv) log :015 [ H.S.?61] 
(v) log ‘0405 [ B. U.’62] (vi) log ('405)8 [H. S. %64 comp.) 


3. অংক সংখা! নির্ণয় কর (Find the number of digits in ) : 


(G) 264, (log 2=:'30103) [B.S.] 
(ü) 315, (log 3-:47712) [ A. U. °52 ] 
(iii) 525, (log 2='30103) LC. U. 47] 


ý log 2-:30103 
12 8 
aa e log 3=:47712 


4. দশমিক বিন্দু ও প্রথম সার্থক অংকের মধ্যে কতগুলি শূন্য আছে ? 
() 279, (0) 3759, (iii) (10017)92. 


5. লগ তালিকা ব্যবহার করিয়া (using log tables) মান নির্ণয় কর £ 


" 1 s রি A 
৮৮৮ ts [ P. U. '48] 


(iii) দহন [C.U. 61] (iv) (78945)8 [ C.U. 63] 


(v) গাল [৮ U. °44 ] 


; 294 x 12513 , 
w/i হট [ C. 0765, ৮0] 


iy M2415 
(9) (না, 


[ P. U. 248 ] 
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6. সাংখ্যমান ( Numerical value of ) নির্ণয় কর £ 


.8)৯১:(.24)$ 
৪ Srn } ; প্রদত্ত আছে, 1০৪ 2='3010300 


এবং log 3='4771213 
[ H. 9,৮65] 


7. মান নির্ণয় কর: %/00000165, প্রদত্ত আছে log 165=2:2175 


এবং log 6974 = 3:8434 
[ H. S. ?64 ] 


8. :00824 এর ঘনমূল নির্ণয় কর; প্রদত্ত আছে log 824=2-9159 
এবং log 201:9 = 2:3053 


9. প্রয়োজন মত log 2, log 3 ইত্যাদির মান ব্যবহার করিয়া সমাধান 
mq; 


G) 3*=2, [ Ó. U.2?27] Gü 22#2*=100, [ C. U. °25 ] 
(iii) 6৮-**:4৮558, [ C. U. 45 ] 

(iv) 315৮5 51155) [ B. H. U. 56 ] 

(v) 55-8448 =57-3-2t5, [ C. U. 43 ] 

(vi) 2৮85, 23-1 00542] 


10. log 16562-4:2191128, log 16563=42191390 হইলে, 
log 165'624 এর মান নির্ণয় কর। 


একাদশ অন্যান্স 
চক্ররৃদ্ধি সুদ ( Compound Interest ) 


93. সরল yma (Simple Interest) ক্ষেত্রে তদের সময়ের 
( Interest Period ) শেষে কেবলমাত্র আসলের উপর সনদ গণনা করা হয়। 
কিন্তু চক্রবৃদ্ধি সনদের ক্ষেত্রে, সদ প্রদেয় হইলে উহ! আমলের সহিত যুক্ত কর! 
হয় এবং ও সুদ যুক্ত আসল নূতন আসল রূপে গণ্য হয়। 
ধর! যাক, এক ব্যক্তি 20000 টাকা বাৎসরিক 10% হার স্বদে 3 বৎসরের 
জন্য খণ গ্রহণ করিল। 
তাহা,হইলে সরলঙ্থদে 3 বৎসর পরে এ ব্যক্তিকে পরিশোধ করিতে হইবে 
20000+6000 = 26000 টাকা । 
কিন্তু চক্রবৃদ্ধি সনদে, আসল = 20000 টাকা! 
প্রথম বৎসরের সদ = 2000. » 
+", দ্বিতীয় বৎসরের আসল = 22000 » 
» ত হদ- 220025 
se তৃতীয় বৎসরের আসল _ 24200 » 
X » gis 2420 , 
3 বৎসরে স্থদ-আসল _26920 ৮ 
.. চক্রবৃদ্ধি স্থদে এ ব্যক্তিকে 3 বৎসর পরে পরিশোধ করিতে হইবে 
y 26620 টাকা। ; 
সুদের সময় (Interest Period ) £ যে সময় পরে WW দেয় হয় সেই 
সময়কে JA সময় 'বলে। সাধারণতঃ হ্বদের সময় বলিতে এক বৎসর বুঝায়। 
কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে Wq 6 মাস অন্তর বা তিন মাস অন্তর দেয় হয় অর্থাৎ স্বাদের 
লময় 6 মাস, 3 মাস ইত্যাদিও হয়। 
EE সদ গণনায় লগারিদ্মের ব্যবহার বিশেষ স্মবিধাজনক । 


94. চত্রবৃদ্ধি সুদ নির্ণয়ের সূত্র £ 
A=P(1+i)" 
যেখানে, P= আসল 1 SN 
. & _স্থুদ-আসল | 
%-বৎসর সংখ্যা [ বা হ্থদের পর্বের সংখ্যা (number of 
interest periods ) ] 
i=1 এর এক বৎসরের ( বা একটি পর্বের) y7 | 


,_বাধিক শতকরা হার 
অর্থাৎ ETE = TOOT 
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- প্রমাণঃ আসল=P 
প্রথম পর্বের a= Pi [` i=! এর হা ] 
প্রথম পর্বের পর হ্থদ-আসল-+$-1(1+2)* দ্বিতীয় পরের 
আসল। 
দ্বিতীয় পর্বের ga = P(1 +i) এর হুদ = P(1 Hii 
দ্বিতীয় পর্বের পর হ্দ-আসল = P(1--i) + P(1 i)i 
=P(1+i)(1+i)= P(1+1)* = তৃতীয় পর্বের আসল । 
তৃতীয় পর্বের gq=P(1+1)° এর qi= Pi) 
তৃতীয় পর্বের পর স্দ-আসল = Phl Hi) + PUL Hi) i 
= P(L+i)*(1 +1) = PO +1). 
এইভাবে গণনা করিলে দেখ! যাইবে n পর্বের পর স্ব্দ-আসল হইবে, PU +i)" 
= A=P(1+i)". 
agm. 4=P(1+1)" এই qa P কে A এর বর্তমান মুল্য 
( Present value) বলিতে পারা যায়) যেহেতু উহা ॥ বৎসর পরে স্বদে- 
আসলে A হয়। অতএব বর্তমান মূল্যের স্থৃত্র হইল, 


A 
P= EY = A(l+1) 


zt; (1) মনে করা যাক কোন ক্ষেত্রে সনদের বাধিক হার 3% এবং 
সময় 10 বৎসর । 

তাহ। হইলে, A=P(1+i)" এই সূত্ৰে n=10 এবং 1=580= "03 
"হইবে, যদি হুদ প্রতি বংসর অন্তর দেয় হয়। 


n=2x 10=20 এবং ৪:-:015 হইবে, যদি সনদ প্রতি 6 মাস 
"অন্তর দেয় হয়। 
n=4 x 10=40 এবং == *0075 হইবে, যদি WW প্রতি 3 মাস 


অন্তর দেয় হয়, ইত্যাদি । 

(2) চক্ৰবৃদ্ধি স্থদের অনুরূপ সমহারে বৃদ্ধি বা হাসের যে কোন ক্ষেত্রে 
উপরের স্থত্রটিকে ব্যবহার করা যাইতে পারে। wasata ক্ষেত্রে Taf 
হইবে, A= P(1-1)". } 

qoa: A=P(1+i)" সৃত্ৰটিকে প্ৰয়োজনাহুরূপ পরিবর্তন করিয়া লোক- 
সংখ্যা বৃদ্ধি বা অবচয়জনিত (due to depreciation) ভ্রাসপ্রাপ্ত মুল্য 
নির্ধারণ করা যায়। 
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বিবিধ উদ্দাহরণ 


Sm. 1. বাধিক 3% চক্রুবদ্ধি হার yea 10000 টাকা,11 বৎসরে y- 
আসলে কত হইবে? YATS? 
এখানে ৮10,000, i= +80 ="03, n=11, A=? 
A=P(1+i)", or, A=10000(1---03)11 =10000(1:03)11, 
<. log A=log 10,000+11 log 1:03 
=log 10* + 11 log 1:03 
=44+11 50128 [ লগ তালিকা হইতে J 
= 441408 = 4:1408 
A=antilog 41408 = 13830 [ aĝ লগ তালিক! হইতে ] 
pa স্থদ-আসল = 13830 টাকা এবং স্বদ= 13830 — 10000 = 3830 টাক|। 


Bal. 2. 6 মাস অন্তর সনদ প্রদেয় হইলে এবং বার্ধিক 5% saq হার 
FU 2 বৎসর পরে হ্বদে-আসলে 1000 টাকা দেয় হইলে উহার বর্তমান মূল্য 
( Present value ) কত ? [ C. U. 36} 

এখানে, A=1000, n=2x2=4 


77018 + 
i= U0] 2 025, P=! 


P=A(L+i)-", or, P=1000(14+025)=4 = 1000(1-025)-+, 
log P=log 1000 — 4 log 1:025 =log 105 — 4 log 1-025 
=3- 4 x'0107 = 3 — ‘0428 = 2.9572 ; 
P =antilog 2:9572=906:1. 
১", বর্তমান মূল্য 906 টাকা 10 পয়সা i 


Bal. 3. কোন শহরের বর্তমান লোকসংখ্যা 6000 এবং উহা বৎসরে 
5% হারে বৃদ্ধি পায়। দুই বংসর পরে উহার লোকসংখ্য। কত হইবে? প্রদত্ত 
আছে, log 1'05-'0212 এবং log 1103 =3-0424. 

এখানে, P=6000, i= 6০:05, n=2, A=! 

A=P(1+i)", or, A= 6000(1+ 05) = 6000(1-05)2 

এখন মনে করি, ৮-(1:05)%, .', log x=log(1:05)* 

=2 log 1:05, 
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, log z=2x-0212=:0424 
=log 1:103 [ `. log 1103=3:0424] 
১০: z=1:103 
+. A= 6000 x 1:103= 6618. 
*".* ছুই বৎসর পরে লোকসংখ্যা হইবে 6618. 


Bri. 4. কত সময়ে বাধিক 5% হার safa qa কিছু অর্থ উহার 
দ্বিগুণ হইবে ? [C.U.’49] 

এখানে, P=P, A=2P, {= 10 = "05, n=? 

A=P(1+:)", or, 2p=P(1+'05)", or, 2=(105)", 
log 2 *3010 
Tog 105 -0212 


নির্ণেয় সময় 142 বৎসর (প্রায় )। 


+. log 2=n log 1105, or, n= = 142 প্ৰায় 


প্রশ্নমাল। 15 


1. 3000 টাকার বাধিক 5%, চক্রবৃদ্ধি হার yew 4 বৎসরের Ww কত? 
2. 8000 টাকার বাধিক 6% হারে 9 বৎসরের চক্ররৃদ্ধি ww নির্ণয় কর | 
3. 6000 টাকা বায়িক 10% RE হার হৃদে 7 বৎসরে হাদে-আসলে 
কত হইবে ? 
4. কত টাকা 12 বৎসরে বাধিক 4 হার চক্ররৃদ্ধি yea 1000 টাকা 
হইবে ? [C.U.j 
5. বাধিক 5% হার চক্রবৃদ্ধি Y 2 বংসর পরে দেয় 1000 টাকার 
() Ww বৎসর অন্তর দেয় হইলে, (i) সদ 6 মাস অন্তর দেয় হইলে, বর্তমান 
মুল্য কত? [P.U.] 
6. কত সময়ে বাধিক 4% হার চক্রবৃদ্ধি স্বদে কিছু অর্থ উহার তিনগুণ 
হইবে ? [ C. U. 35 ] 
7. কিছু অর্থ 17 বছরে চক্ররৃদ্ধি হার qa উহার দ্বিগুণ হইলে ywa 
শতকর। বাধিক হার কত? [0. 0.:47] 
8. কত টাকা বার্ধিক 4% হার চক্রবদ্ধি ya 18 বৎসরে হাদ-আসলে 
10000: টাকা হইবে? প্রদত্ত আছে, log 104-20170333 এবং 
log 493629 =5-6934006. LGU: 52) 
উ. মা. sf- (১ম খণ্ড )—14 
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9. কত টাক! 15 বৎসরে as 53% চক্রর্দ্ধি সনদে স্বদে-আসলে 
5000 টাক! হইবে? [80,৮67] 

10. যদি কোন শহরের জনসংখ্যা প্রতি বৎসর ও বৎসরের. হ্বরুতে উহ 
যত bs OW হইলে কত বৎসরে জনসংখ্যার মোট. বৃদ্ধি 
40% হইবে ? [C. U. 58] 

[ সংকেত £ বর্তমান জনসংখ্য। 100 হইলে, নির্দিষ্ট সময় পরে উহা 140 
হইবে। বুদ্ধি 2% চক্ৰবৃদ্ধি হার ] 

11. যদি কোন শহরের জনসংখ্যা প্রতি বৎসরে ও বৎসরের ক্কুরুতে উহা 
যত ছিল তাহার 1'8% হারে বৃদ্ধি পায়, তাহ! হইলে কত বৎসরে জনসংখ্যার 
মোট বৃদ্ধি 30% হইবে ৷. [ C. U. 35 ] 

12. একটি যন্ত্রে আয়ু্ছাল 10 বৎসর অনুমান কর! হইল। উহার ্রয়- 
মূল্য 10,000 টাকা। ক্রমহ্াসমান মুল্যের উপর বাধিক 10% হারে অবচয় 
বাদ দিলে, আযুগ্কাল শেষে aa ধাতু-মূল্য (Scrap value) কত হইবে ? 

[C. U. 58] 

Lacee: qa A=P(1—i)", এখানে P=10000,i=6='1, 

n=10, A=? ] 


| 


দ্বাদশ অন্যাস 
সুচক ও লগারিদৃম্‌ শ্রেণী 
( Exponential and Logarithmic series ) 


95. .e শ্রেণী ( The series ‘e’ ). 


15171 1 
UH THT অসীম শ্রেণীটিকে e অক্ষর ছারা 
zfs করা হয়। 


96. (1) e এর মান সসীম এবং উহা! 2 ও 3 এর মধ্যবর্তী | 


অতএব স্পষ্টতই e এর মান 2 অপেক্ষা অধিক। 


> ; 2878, 
আবার, |3=3.2.1 +, |3১৮2.2.1-2 ০. 5 


SIHH HAHA He 


অর্থাৎ দন [ 1434257 "অসীম পর্যন্ত এই গুণোত্বর 


» <1+2 
ও 


*, e সসীম এবং উহার মান 2 ও 3 এর মধ্যবর্তী । 
(2) e একটি অমেয় সংখ্যা (e is an incommensurable number. ) 
যদি সম্ভব হয়, মনে কর e একটি প্রমেয় সংখ্যা এবং উহা! দুইটি ধনাত্মক অখণ্ড 


সংখ্য! ও n এর অন্ুপাতের সমান, অর্থাৎ e=” 
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₹:-14+141878 pos s EE 
অতএব, 7 +2 3 an 
তত গুণ করিয়া পাই 
সপ 

১ রহ 1268... 


a T in+D(a+2) 
স্পষ্টই বামপক্ষের [jn — 1 এবং সেইজন্য mnl অখণ্ড সংখ্যা এবং দক্ষিণ 


পক্ষের প্রথম পদ হইতে 1 পর্যন্ত সকল পদই অখণ্ড সংখ্যা । 
UBS 1 
87177757207 


এখন, (1) এর বামপক্ষের প্রত্যেক পদই ধনাত্মক বলিয়া উহাদের 
1 SNT 1 1 
সমষ্টি অব্ই 747 হইতে বৃহত্তর এবং tar att 
অপেক্ষা! ক্ষুদ্রতর । অর্থাৎ, 


1 $ 1 
e p ES 
n+l রত 
H asli a b L 
n +Í nti aE 


= একটি অখণ্ড সংখ্যা 1: (1) 


অতএব দেখা যাইতেছে যে, (1) এর বামপক্ষ z4 এবং এর 


মধ্যবর্তা ; অতএব উহা একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ । কিন্ত পূর্বেই দেখানো হইয়াছে 
যে উহা একটি অখণ্ড সংখ্যা। অতএব ৫ প্রমেয় এই কল্পনা ভুল। 
+", e একটি অমেয় সংখ্যা । 


টাকা ঃ উচ্চতর গণিতে e এর গুরুত্ব অপরিনীম। e একটি অমেয় সংখ্যা 
বলিয়| প্রয়োজন মত e এর মান নির্ণয় করিবার জন্য যথেষ্ট সংখ্যক পদ লইয়া 
গণনা করিতে হয় | 


Prof. J. C. Adams, e এর মান 260 দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় 
করিয়াছেন। সাধারণতঃ ইহার 6 দশমিক পর্য্যন্ত wg মান যথেষ্ট এবং Q মান 
27 18282, = 
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97. সূচক উপপাদ্য ও সূচক শ্রেণী (Exponential: Theorem 
and Exponential Series ) š 
(1) স-এর সকল মানের জন্য (For all values of x ), 


3 r 
৩1৯ ++ +E + toe 


11 12 13 Ir 
(2) a>0 এবং x এর মানের জন্য, 
3 
a= 1+ llog, a)+ 3 (og, at (log, ৪)4-... 
x' f ০17 ° 
lie (log. a)’ +--to 


(1) ও (2) কে স্চক উপপাদ্য: ( Exponential Theorem ) এবং (1) 
ও (2) এর দক্ষিণ পক্ষের অভিসারী ( Convergent) অসীম শ্রেণী দুইটিকে 
সূচক শ্রেণী বলে। 

উপপাদ্য দুইটির প্রমাণ পাঠ্য তালিকা বহিভূতি। 

agfa. (1) ৪* এর ROFI < এর স্থলে _-£ বসাইয়! পাই, 


জা N A A A AEA 
2(e* +e 1৮711527144 


এবং, (৫*--৪-)-+%5+*, 
(2) ৪*-এর বিস্তৃতিতে £-1 এবং -! বসাইয়। পাই, 


52217517178 


U RB 


1 
BEL NE suk: 
এবং e 1 


e+e =I dp Lp. 
১(৫4-87-1) IT trt 


এবং, 4৫-৮0-1181 


3 এর অর্থ। 


+: 


111 
Ë ভিন 
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এই অধ্যায়ে অসীম শ্রেণীর সমষ্টি fafaa ema E এর ব্যবহার হইবে ; 


[r ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ] 


= ব্যাখ্যা প্রয়োজন, যদিও Factorial-এর সংজ্ঞা মত উহা 
PK ` 


অর্থহীন ৷ 
আমরা জানি, [74৫,-০--1)৮05-740) 


n=0 বসাইলে, বামপক্ষ = È; "F; [+10-1] 


। এবং দক্ষিণপক্ষ=0 [ 1." ॥(॥-1)..-(॥-7+1) এর প্রথম উৎপাদক 
n=0] 


বিবিধ উদাহরণ 
উদ, 1. হুঁ এর 4 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধ মান নির্ণয় wq | 


[ C. U. 36] 

e* এর বিস্তৃতিতে, দা 
0১114111512 1 
[ই B5 হাত তক 


_ "008 0002 -00004 
- 245 বিরহ 

S= 78. 

নি s 


2 নি +" 


1 
Ye 


উদ্দা, 2. দেখাও যে, 143. totg 73510, ঢ.259] 


Ll 12 
প্রদত্ত শ্রেণীটির n তমপদ = 3:5:1,"-"এর n তনপদ _2%-1 
h-1 171 
-2৮-1)71-26-1)1+ 1 2 1 


570 দহ 
%/-1,2১3১...বসাইয়! পাই, 
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2 1 
প্রদত্ব ( =—+— 
দত্ব শ্রেণীর প্রথম পদ [77 


= ৮১0 
দ্বিতীয় Eo H T? 


লিল 
তৃতীয় t= T tio 
1 
=: 


2 
চতুর্থ পদ স্তন 


লিট? 21245 
প্রদত্ত শ্রেণী-(0+247 তি )+(1+ 


2 
Viga 


=U tg 05 


=2e+e=3e. 


RERE 


8 
ভিত 


১3, ও যে, 
Bri দেখাও ৫ 5 


2n _2n+1-1 
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) 


[ C. U. 37 ] 


প্রদত্ত শ্রেণীটির ? তমপ= 12847712241 nti n+1 


1 1 
Pn Bati 
n=1, 2, 3১*বসাইয়া পাই, 
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উদ্দা, 4. (1722 3 Jg mes Je €-এর মাধ্যমে 
(ia ecm te) পেপাল! [ C. U. 38 J 
Lol 
= BT FEE VE LE IL 3 Ë: 
এন L টি হও 
৪17 LLLA 
এবং el=1 1175 EH n 
123 
TENESTA aiea E Mea 1 Sus 
এ 
প্রদত্ত শ্রেণী = (৫ -1)(1- !) 
1 E 
=e—-1—1+-=e+e 1 — 
e 
s 8 
উদ্া, 5. 111 take + atte He e এর 
মাধ্যমে প্রকাশ কর। : [ C. U. 1888 ] 
‘এথানে, e= L titat onna পদ _ 1 1-৭" 
Ln n 1-2 
4 ০ ME l_a" 
l-a ` 02775411215 
তল 12,3,...... বসাইয়া পাই, 
লহ 
ii mla 7), 
নি 1 l_a? 
s= rla Ú]. 
71115 
টি s]. 
G 2.000 
দাবা deg gg 
1 a 
এ 1)-(%71)] 
Cll 
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Dml. 6. ef কে x এর উর্ধক্রম অনুসারে xt পর্যন্ত বিস্তৃতি কর। 
[ C. U. °381 


1778 5+ 


124 
HS 
তা 2 seel 12 


2 
=e. z= x+“ +... 
ee মনে কর্‌; যেখানে z ৪155 


= [i+ ++ +] 


=ণ[1+ (++) 5857) 
taetae) +] 
= [I+<+='+D-+5 (ora D +) 


a Al 2 i 
telata ortta a 
=e(l+21+x° +8254 82+"). 

উদা. 7. (14+%4%*)৫"* এর বিস্তৃতিতে x" এর সহগ নির্ণয় কর | 
[C.U.’15] 


৪2৮2 


হি হা কা GHI. = 


+(- D2 নি D+ e} 

fafa সহগ =(= 1)" EH ‘HEHE D-1 
=H শি +) : 

I —n+n(n— 17429 (871), 


-p (nl): 
=(— 1) a 


214 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_ প্রথম খণ্ড 


~ প্রশ্মমাল। 16 (A) 
দেখাও যে, গা 
1. (174 এ পি -01- শা j 
e (pegeid 
3:0 D - E eya 
4. +5 +Y (হা P= 
[B. U. 64] 
5 বা [০.ঢ-+36]. 
6. TEES -=$ [G. U. 49} 
7. Htut 2738 [9. 0.:48] 
৪. EM EMERY 
9. rE EAM EL 
[ C. U. 242,145 ] 
R E E 
p WHat s 
UHH" ৮ 
12. 1+ ET HE ETE p ulese. 
[ A. U. 59 ] 


; 1+3, 14343% 1+343:4-38 
13. 1A E RE TINE 
হই 

=Fele + Ue - 1). [40544] 
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14. 2 এ “156. is 
Ú তৰি?" e [ Pat. 37] 
1 (RE 
43 
IBA LBL ETE A. U. 51, 358 
হানা [ 5:58] 
12 ৮2,3 
16. নাতি + 0. 0.:61 
rnis 1 ! J 
12 2° 32 
17; ++ .. A. U.?52 
2 gtat [ 1 
ET 
18. ৬১1 + 
E g*a 77" 
Yat 
19. 14 FE 
“TE: L4 
14 
মান er 
21. 7 এর 2 দশমিক পরত ww মান নির্ণয় কর। [ C. U. 1889 ] 
1 1 1 Í 
22 payki q হার কে ৪৫ মাধমে, 
কৱ | 
23. x এর ঘাতের CATA অন্তুসারে বিস্তৃত কর £ 


dR et 
ডি 


25. প্রমাণ কর যে, ' 


হা 21+ OE 1 এ. | 


4 
26. প্রমাণ কর £ 


1125 1425 
1 s 
(L +2) log, 2 + 2 (log,2)" + Ú 


(ü) Li, [H.S. 165] (i) 2 5 


(log, 2)5 + 


21018705516] 


[ H. S. '64 (Comp) ] 


8 
যে অসীম শ্রেণীর n তম পদ হি তাহার সমষ্টি নির্ণয় কর। 


[ C. U. °39 ] 


[A.U.531 


না 
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27. নিয়লিখিত বিস্তৃতিগুলির <" এর সহগ নির্ণয় কর : 


00৬ 
e 


ZEI, (EIT CRON So r 
28. দেখাও যে, =+ 2 TEN = Hea বিস্তৃতির x 


এর সহগ-্।£* 


4 
98. লগারিদৃম, শ্রেণী £ 
 —1<x<1 হইলে, 


এর e N E TESE ECAS: A 
log. (1 +x)=x z ts 3 + +(-—-1) s +--to (1) 
log (1 +z) এর বিস্তৃতিকে লগারিদৃম্‌ শ্রেণী-বা লগারিদ্ম্‌ উপপাদ্ধ বলে। 


ইহার প্রমাণ পাঠ্যস্থচী বহিভূতি । 
aga. (i) লগারিদ্ম্‌ উপপাদ্যে x=1 বসাইয়! পাওয়া যায়, 
72:51:17 
1০৪2-1-2+8-8+5-87 
(ii) x= -& বসাইয়া, 
01-84-3555 4-গ P 
log (1 -x)= -x হান z to (2) 


[—-1<—x<1 or, —-1<x<1) 
'99. কয়েকটি প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত £ 


(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই, 
log (14-5)44198,11 — x)= AEE +E +.) 
a 
or, log, (=at) = [F+ aa...) 78) 
আবার, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 
log, (+x) —log, (1 — +) = রর 
g. (147)-108, (1 — +) 224242 + ) 


or, log, 1০2058484০০] (d) [ C.U.55 ] 
or, 81০8, ierti E+ P [-1<z<1) ` 


['." (1) সিদ্ধ হয় -1<%<! এবং (2) সিদ্ধ হয়_ 1<x<1; 
(4) সিদ্ধ হইবে — 1<x—<1 হইলে 1] 
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এখন যদি oss হয়, তবে x= n [>n] 


m+n 
(4) Ai 
m-n 
log, mm "+s zon + এ S G) 


(5) এ ॥=! ব্সাইয়া, 


log, ₹-2007148 0] +1) ৮4 }- (6) 
এই শ্রেণীটি হইতে 1 অপেক্ষা বৃহত্তর ছোট ছোট সংখ্য, যেমন 2,3 ইত্যাদি 
সংখ্যার লগারিদৃম্‌ নির্ণয় কর! স্ববিধাজনক 1 
আবার, (5) এ m=n+ বসাইয়। পাই, 


log, n+! =log, (n+1)—log, n 


৮০1, anti Grt 1 ap W 
আবার (1) এ অর্থাৎ log, (1 +) এর বিস্তুতিতে লট বসাইয়া পাই, 


log, (1+ +,)= log, * Tl =log,(n+1)= নী. 
1 SHEL, 
== sas (6) Q [n>1,] LC. U, 156,060] 


এবং (1) এ x= -1 বসাইয়৷ পাই, 


log, Í -৭) =log, = =log,(n—1)—log, n 


হর 817 
n 2n* 375 
1 1 
or, log, n= log, a= =i +E tay 0০) (9) 


[৮১৯৮1] 
(8) ও (9) যোগ করিয়াঃ 
log, (n+1)—log, (n — 1) =2 fÉ Fa sts]. (10) 
[৮৯1] [C.U.:46] 
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100. ataa নির্ণয় 2 
যে কোন দুইটি ক্রমিক সংখ্যার একটির লগারিদূম্‌ জানা থাকিলে, অপরটির 
লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয়ের জন্য (7) নং শ্রেণী খুবই স্রবিধাজনক | যেমন, (7) এ' 
n=1 বসাইয়া, 
EAE 1 


log,2- log, 1-2 (378 . L+ k 


1 


gtis } 
অর্থাৎ, log,2=2 B+; লি StH ai 


1 
gyte ) 
='69315, 5 দশমিক পর্যন্ত wana [ উদা. 2 দ্ৰষ্টব্য ] 


177] 21 
অনুরূপে log,3 — log,2=2 +s uza tg gte ] 
1 


1 
`, log,3=log,2+2 f+ $ ate 3৮777] 


19842 এর মান জানা, .', 10843 সহজেই নির্ণেয়। 

আবার, log,4=log,2° =2 19842 এবং 1984 এর সাহায্যে 108,5 
এর মান সহজেই নির্ণয় করা যায়। 

এইভাবে অগ্রসর হইলে e নিধান (base) যুক্ত যে কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 
নির্ণয় করা যায়। 

(8), (9) wai (10) নং শ্রেণীর সাহায্যেও লগারিদূমের মান বাহির 
করা যায়। 

লগারিদ্ম্‌ শীর্মক অধ্যায়ের আলোচনা হইতে আমর! জানি যে, 

11084710981 ১1০৪০৮ 

অতএব a= e, b=10, m= N হইলে, 

log, N =l0g, oN Xx log, 10 
+. log, N =log, N x 15:576+4) 


এই স্থত্রের সাহায্যে 10 নিধান বিশিষ্ট যে কোন সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 
( Common system ), e নিধান বিশিষ্ট Q একই সংখ্যার লগারিদূমূকে 


(Neperian system) 15210 এই গুণক দ্বারা গুণ করিয়। পাওয়া যায়। 


চনত কে সাধারণ লগারিদূমের মডি উলাস (modulus) বলা হয় এবং ॥ (মিউ) 
. 


এই গ্রীক অক্ষর দ্বারা সুচিত কর! হয়। 
11১ 1 

log,10 230258509 

এবং log aÑ => log, N [ (A) হইতে] 


Is ='43429448 
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(7), (8), (9), (10) এর উভয়পক্ষকে n wm গুণ করিয়া CG শ্রেনগুলি 
পাওয়া যায় সেইগুলি সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ এর মান নির্ণয়ের ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করা হয়। 

যেমন (7) হইতে আমরা পাই, 

l0g, o(n+ 1) — log on = p log,(n+1)— u logen 

„alapte rp 5 হন} 

Wl; উপরোক্ত সুত্রগুলি ব্যবহার করিয়া যে কোন পদ্ধতির কেবল 
মৌলিক সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় করা হয়। যে কোন মিশ্র সংখ্যার 
লগারিদূমের মান উহার মৌলিক উৎপাদকের লগারিদৃমের মানগুলি যোগ 
করিলেই পাওয়া যায়। 

অতএব কিভাবে লগ তালিকা প্রস্তুত কর! হয় তাহা বুঝ! গেল । 


বিবিধ উদাহরণ 
উদ্দা, 1. দেখাও যে, 
1 1 1 1 2 
log,2=5 tT taas GT + oe ee [ C. U. *57 ] 


log,(1+) এর শ্রেণীতে x= 1 বসাইয়। পাই, 
1০৪,2-1- 81-11-8417 


1780-14-85 


সবুর 37:56 (1) 
*wswa-i-Ü-)-0-D-0-)-—- 


(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই, 
2 1০৪+2-1+(8ই-25)+(55-45)+(5-58)+.- 


4.5 5.6 6.7 
= 2 2 2 Vases 
=!+ তত্ত্ব 567 
EES Wq K! h 
1০৪2-+125+5:85+$87+" 
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উদ. 2. 1০82 এর 5 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধ মান নির্ণয় কর |, [0:00.711] 
(7) নং শ্রেণী হইতে n= 1 বসাইয়৷ পাই, 
masle hat +o] 
=2j:333333+1 x ‘037037 + 4 x "004114 
+4 X 000457 4+ ee} 


Ld 333333 
j= 333333, তলত = = 037037 


1 037037 _ 
pan ='004114 | 


=:69315. | 


উদ. 3. 109210 এর মান নির্ণয় কর। প্রদত্ত আছে u='434294 


i 1 
log, 10 =l0g,2 x ৪.6 


='434294x:693147 [ উদা. 2. ] 
= "30103 | 5 দশমিক পর্যন্ত শুদ্ধ মান] 


উদ. 4. =>! হইলে দেখাও যে, 
2 log,x—log,(z+1)—log,(x — 1) 


1 1 1 
z =; DV Pe Raps yo 25 eg [C. U. °55J 


=ulog,2 


বামপক্ষ = log, x° - {log (+1) + log (x — 1)} 
Eo 


=log, Ez I =log, = 07 = og, £+- . 
--4(1-2]-হ হারা 


Lt ৪৯৫75 এক) 


সূচক ও mal[fams শ্রেণী 221 


উদ. 5. ১০ হইলে দেখাও যে, 


1x°>l1l 1 571] 
মি 


দক্ষিণ পক্ষ = Ë 


log, x=% 


fitre tip p+ } 
TTC GRT ; 
-70০0-2) 

দি ৯৯০, বর্ন এবং = উভয়ই 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্র | 


=log, (z) (1-75) 


` 2) 
1০8 277 log, — +I log, Lä 4 
চর 
উদ. 6. সমষ্টি নির্ণয়কর : 141.1 41 Ep hapu o= 
eg r 322. 525 gs. 
[0.0.743] 
প্রদত্ত শ্রেণী =2(5+3 - 2 +i 
3t at 5৫ Tart ০ 
21041531718 [ অঙ্ক £ 101 শ্রেণী (4) ] 
উদ. 7. যদি, »=1- টা? 
21281 8 
এবং z y 2 3 তবে 
দেখাও যে, x=log, ma 
me: 
x? 
27555 5 ঢা মা J= 
2 
be ২--১--৯ -:০৮1০8-1--18-01-6শ 


চি e*=1-—e"*, or, e*=1-—e*, or, ৪৮-(1-6০)-৮ 
1 


e জাত 


z 


or, x=log, 


1 
l-e? 
উ. মা, গ. ( ১ম খণ্ড )--15 
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উদ, 8. এর ঘাতের উর্ধক্রম wanta 105,(14-4-:454-8$) কে 


বিস্তৃত কর এবং x?” ও x2"+1 এর সহগ নির্ণয় কর। [0.0-:47] 
log,(1++x+x°+x5)=log,1(1--x)(1--x2)) 
=log,(1+z)+Ilog,(1 +°) 
দির এজি BAX ert 14577]. 
(ক )+(-8 +E - FL...) 


Satge tle’ 2৮51০ 
x°" এর সহগ = AT? [ (1) হইতে] 
n n 
2n+1 1 L+ 
এবং x2"Tl এর সহগ- হাচি [ (1) হইতে ] 
উদ. 9. দি 2*-৮৮+৫-0 সমীকরণের দুইটি বীজ < ও 8 হয়, 
তবে দেখাও যে, log, (1 +-px--qx°) 
2 3 
=(4 +p) - LE p CHA aŠ 


[ Pat °37, A.U. 250 ] 
x”-px+q=0 এই সমীকরণের বীঙ্দদয় < ও ৪ 
<x+B5=p এবং 48 = 
17,৮47. 1+ (+ B)x+ 4B? = (14-50(14+-85) 
1০8,(17-44-7%5)-51985101 10145) 


=log,(1+<x)+Iog,(1--8x) 
18885 < a B'r’ 9848 _ 
= = + “1+0৮5-82+ Z) 


s জের 
=(<+))x- CHE p SH ps _ 


প্রশ্থমাল1 16 (B) 
প্রমাণ কর [ 1 হইতে 11]: 
1r ARA 
1. 757287355+:1০8-2 
রা L o E 
77 9 
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3. ETP tafa) HEE) a... los a—los,b 


[ A. U. 58 ] 
+- দহন অ+» F, tT 
[n>1][ C. 0.%45] 
5 ltrs ts tre. =log,3 [ Pat 249 ] 
6 atatt +e = 1—1ob,2 [ C. U. 40] 
7: [$+585+217+.- =l08,2-34 [GC U. 57) 
i itap tigtgg te i-ati ই 
9. Ds +i HUD) +" ০০৪24 


10. (aliases 


[ Bur. U. 63 ] 
11. glatak tas) tlta) -og V2 
“নিয়ে প্রদত্ত অসীম শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর [ 12 হইতে 16 Ya 
12. j ptz -zhat FEA i [ C. U. 53 ] 
13. 20757585547) 
14. dhaptar tya tee [ ©. U. 249 ] 


15. 2৮455854151 বা] TLC U4] 
x3 š 
16. tD ++ + een [41] 
“17. যদি log,(1-2x- x°) কো xs ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে বিস্তৃত 
করা হয়, তবে £*-এর সহগ নির্ণয় কর। (|x | <!) [ C. 0.762] 
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1 Š 
. — ম অনুসারে 
18. যদি log, [2 কে ওর খাতের (q অন্ধ 
3 
বিস্তৃত-কর' হয়, তবে দেখাও যে, x" এর সহগ = = যখন n জোড় অথব। x" এর 


z=: যখন % বিজোড় । 


` 2 
19. log, LEZHE কে y এর বাতের উর্ঘক্রম অনুসারে বিস্তৃত কর । 


17745 
. 1+x+x°_(1—x)(-+z+ x°) (I+) 
[ ইত: 17-2725. (1— x) LE EEE) 
-ltr 1-2] 
1—-x l1+xš 


20. প্রমাণ কর যে, log, [+e (1-2)৮-শ] 


০2275 154 তত ) A.U. 551 


L2 34 5.6 
21. যদি 9-%7452415- হয়, তবে দেখাও যে, 
SI NEDO টু 
x=y+ HFT [C.U. 31] 
22. যদি ৮০৮41540554, তবে দেখা ও যে, £- | _-৪-৮ 
[0.0.750) 


23. যদি £*)=2%- y এবং £<! হয়, তবে দেখাও যে, 
YEI ELp H matia ast ১০০৮০ ) [A 0761] 


24. :৫৮৭+4৮:+০-0 এই সমীকরণের বীজদ্বয় < ও 9 হইলে দেখাও যে, 
log,(a—bx-+cx*)=log,a+ (<+ B)x— Y(<° +p°)x° 
HLR) x? — ee 
25. x°<1 হইলে, log.(IFx+2x2+x84.-0 co) কে x এক 
ঘাতের উর্ধক্রম অনুসারে বিস্তৃতি কর এবং x এর সহগ নির্ণয় কর | 
26. দেখাও যে, 109,(14+2%+ 3x 44x? +.) 


=e tgs tg Hotl) [আনা] 


লগারিদ্ম্‌ তালিকা 


788 


112 | 9/4 ||51 8.1 21818103558 12 55 
0000 | 0043 |0086 0128 19170 l 5913 |17 21251353438 
| _ |o212| 0253 {0294 19335419374. 4813 16 20 24128 32 36 
9414 | 0453 |0492 |0531 |os69 48712 |1620 23 | 27 31 35 
0645 | 068210719 1০755 A 1111518 22.2629 33 
0792 | 0828 |o864 |0899 | 0934 715 |14 18 21 |25 28 32 
— |_| 0969 | 1004 | 1038 | 1072 | 1106 HAH 14 17 2০1 2427 31 
1139 | 1173 [120641239 | 1272 3610131619123 26 29 
LX 13051 হ335. 136 13991430 | 37 10 |13 16 19 |22 25 29 
1461 | 1492 | 1523 |1553 | 1584 36 9 
1614| 1644 | 1673 | 1703 |1732 |36_9 
1761 |1790 |1818 |1847 |1875 36 9 
— | — f| 193| 1931 |1959 | 1987 |2014 |36_8 
2041 |2068 |2095 |2122 | 2148 36 
MT 2175 | 2201 |2227 1225512279 155 8 
2304 | 2330 |2355 {2380 |2405 35 Š 
8১ 2455 | 2480 |25981252913 58 
2553 | 2577 |2601 | 2625 | 2648 25 7 
226s 23 247 
2788 |2810 |2833 | 2556 | 2878 i 47 
= | E | 2909 13033 [2048 (2907 29891 H 
3010 | 3032 (305413075 | 3056 | 3118| 3139 1 7 100 | 3181 |3291 নট 
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OmoN NNNNA ADDAA Dunu un 


০০ ০০০০ ০০০০২ Nyu ADDO ৩৯ 


 উত্তরমালা 
প্রশ্নমালা 1 i 
1. 3; 2. c=2; 3. +6; 4.0; 5. 483; 11. 346) 
বর্গফুট; 12. 7 ফুট; 13. 1024 ফুট; 14 8(/2-1) ইঞ্চি 
15. 64 পাউণ্ড; 16. 6ইঃ; 17. 20} ফুট; 18. 2503:; 
19. 5% দিন; 20. 1625 টাকা; 21. 49; 22. 350 টাকা। 


প্রশ্নমাল! 2 


-& এ 
7. এরও 2. 48/2; 3. 8 (হরে 4 এর স্থলে 2 হইবে।) 


4. 1; 5. হত? G EE TEARI l; 9. r L; 
11. G) z=}; (ii) .z=3, (iii) z=3; — (iv) x=2; 
(v) x=4, y=2. 


প্রশ্থমালা 3 
1. 14071; 2.0) s. (8) 0) 8. 0) ECOL 
(ü) 55031/3-1), (ii) —(3+2 2). (iv) £(V5+ ৯3). 


(0) =3(/3-+)). (Vi) E3- J). (vü) 4502. 
(viii) —4/6(/2-1) (ix) —+(J2+ J3— J5). 
x) = AV 2a FET vb): (xi) =(Jx+3y+ Nx=3)); 

4. (i) 2+ /5. (ü) 3— V5. (iii) 1+ V3; 5. 4x 4৮775 
R s (8). 6222 ৪.1). 9.:3:732 111. 1. 


১ 


452 (i) ss sss, (ii) UA 
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1. oige 9) ETE Gin) ex bl isto), 
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2. (i) l-i. (ü) হু Gü) “13+ Q 
(iv) EDE 0). pti VT, (vi) opi. 
(vii) 0412৮ (vii) হত, 

5. 39; 6 (i) 32038) (20-র স্থলে 16 পড়িতে হইবে ) 

(ü) +(@-4) (iii) 27049. (iv) #£4(01+1). 


(v) CLL (vi) —Í[(a+b)-(a—b)il. 


(vii) s EGE =x). 


(vii) +a +a+I-+i Ja —a+1)- 
9. =(2+i), =i(2 +i). 
প্রশ্নমাল। 5 (A) 
1,917 2.0) 295. Gi ৮181 TO 2 IO 


5. 25তম; 6. # 12 wam; 7. 7, 12, 17, 22, 27, 32, 37, 
42) 47, 52 ; 8, 68, 132, 196, 260 ; 9. 8; 10. (i) 625. (ii) 168. 


(iñ) 117. (iv) n(3—2n), (v) 260/2-25). (wij 210. 

(vü) 3927; 11. G) 19096, (ü) n°, 12. () 24, (ii) 6, 
184 বা. 6) 14-:-115 42156. উর 16- 1) 
17. 1276; 48. (i) n°, (ü) 465, (üi) 12, 22. (iv) 156; 
21. 10 মাস; 22. 50500 397; 28. 6 দিন পরে। 


প্রশ্নমাল! 5 (B) 
n(n + I)(n+ 2) xn(4n° + 17n +21) 
f: 5 এ 


এ 3n(n + 1)(n +3) | 
4. n(n + i)n + 2)(n+3) 5 n(6n* + 3n — 1} 
7 58৮: হি 


nln + Dn --2)(3n 5) রঃ nln + (n 2) 
6. ১ 7. n*(2n*-1). 8. রন 


C s 10. c s l n 


(4n? + 9n +6). 


nint 1) + 2) 13. n(n+ 1)(2n+ 1) 
6 6 x 
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প্রশ্রমালা 5 (C) 
a 51 OR 971E Bar L18 207108, 013, 175 
4. 3,5,7,9; 5. 24,44}, 64}, 84; 6. 2,3,4,5,6; 
212,127 


প্রশ্নমাল। 6 (A) 
1 1 


Ee oS He J AL EE 71972857157 
1 হত) 2: 5122; s ॥ 47 3, 25 5.756: 


6. 1, 3, 9১:৮৮). 7. হা। 

| (i) 12,136, 108 বা, —12, 36, — 108. 

(B) paa = 2) 123; 

(iii). 53y,'8, 12, 18, 27 বা, — 51, 8, —12, 18, +27. 
9. 18 এবং 2 বা, 2 এবং 18; 10. (Ü 1(03”-1). 


== 


(ü) 8013). Gü) 4-9 


— lyn+1 ¿" 
(iv) ১4104 y3), (v) GLE a r 
+r 
11. 8টি; 12. 3(225—1), 13. 1092; 14. 6138; 
15.. 2, FF; 6.: 2 ` 
etatai 6 (B) 


4.0) 20010-1)-8 58. (ii) n -ali za Ua EI 


(iv) 2(n- 1475): (V) T -0-2]0-8)" 
E z") SE 1 RL 


(vi) — x)° asss $-5 
10. zi 8, 32 বা, 32, 8, 2 ; 11. 73 ; 13. 2, 5,8 বা, 26, 5,—16. 
প্রশ্নমাল! 7 (A) 


1. (0 বাস্তব, qa ও অসমান। (ü) কাল্পনিক ও অসমান। 
Gii) বাস্তব, অমূলদ ও অসমান।. (iv) বাস্তব, অমূলদ ও অসমান। 
(v) বাস্তব ও স্মান। (vi) বাস্তব ও অসমান। 

26557718782 
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প্রশ্নমালা 7 (B). 
fas 9y= Aaa (i) xs 625102 0: 
(iii) 4x2 —6x+1=0. 
(SEED VAR ELE 0 GD. 12 = 6 Fle 0: 
(ñi) qx°— (p° —2qa)x+q =0. 
(i) 1. (ü) 21 [ x এর স্থলে 3% হইবে 1] (iii) 0. (iv) 12. 
8 বা, =}; 9. a2c—3abcop--ac2p °'+b2p=0; 
(i) (m+ I)°ac=mb?. (ii) mmb°=(m+-n)°ac. 
o — (i) 227 ün) bach). 
Gv) 80. (v) -È (*—4ag(b% — ac), 


() 92 29. 0) pt —4p'a+29. Gü) >(l+m. 
; q q 
() 3৫29, (i) 1-p-+p'—q—pq+q°. 


q? 


48 202 
(iii) 2275 
q 


xz" — x+ 1=0. 17, x*— 2x-+1=0. 
(i) a2<*—(b?— 2ac)x--c°=0. 

(H) a2x°-F3abx-F2b2-Fac=0. 
(Hi) 2০52৫ -_ (b*—4b%ac+2a%c2)x-+ ac? =0. 
(iv) bcx°+(b°-+ac)x-+ab=0. 

(i) qx*%-— (p° — 3pq)x+q*=0. 

(ü) x%—px-+q=0. 

4:68 — 10(1-+-m)xz +4m° + 17m+4=0. 
z*-=56xz-+768=0. [ 600 এর স্থলে 1600 হইবে ] 


saata 7 (C) 
(2x—3y+3)(3x —5y+7). 8. a+b=0. 
(aa“— bbh? + 4(hb + ah (bh + ah) =0. 
যখন, —3<x<, S 8. 7, হও 
25 z=%&; 10. —1<p<1l; 11 এইড 
Sarg; 17. 3, যখন x= - 1 এবং ঠন; যখন z=1. 
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্রশ্নমালা ৪ 
1, (0) 8; (ü)8; 2. 650; 8. 303 4. 720). 5. 720; 6. 12; 
7. 60; 8. 288; 9. 576; 10. 2903040; 11. 43200; 
12. (i) 1260. (ii) 3326400 ; 14. 600; 15. 576; 16. (i) 2016. 
(ii) 3024 ; 17. 5040 ; 18. 3632428800, 119750400 ; 
18917 DO 902418 - 213 41964 022. 31: 
L5(4)2 (6) ° 
28. 2520; 24, 28800) 25. 729, 26. 154; 27. 18; 28. m", 
29. 113322. 
প্রশ্নমাল। 9 
1. (351. (8) n23, r=2 (iii) r=n—1; 8. 1890; 4. 27) 
দা 


nn ৮27 নিন 7. 441; 8. (i) 196. (1) 252) 9. 55) 
59). 

0 RG 

14. 1960, 1540 15. 190 ; 16. 255) 17. 15; 18. 15 (210 কে. 

ধরিয়া); 19. 35; 20. (i) 59. (Gü) 315, 21. 14; 


10. 68; 11; 1470; 12. (i) 220. (ii) 924; 13. 


Š 122 [20171 120 
2... E i A ERE AA): (ii) — =. 
(11)12 GG" (5)44 
প্রশ্নমাল 10 
í i ! [mn 
4. 7200; 5. 1440; 0. 1728; 7. 31; 9. Tr)" 


t1. (i) 136,2454; (ii) 53,758. 
eaim 11 (A) 
1. (i) ০54-5454-109984-104584-5484-05. 
(ii) 325+24054)17205*+-10805৭34-81054243)5. 
(iii) aŠ -6at+15a°— 20415. এ+ 
2% at 


2152 রি জপ 7 : 
(iv) 1 পতিত 7 xt REEE -is 
(v) সা ৪1778: 


(Vi) ৪০455 z E+ 102 +1045, 24450 
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4 
8. 6445 48%; 4. - 120{3) ৮, — 1965217, 
a 


6. 495; 7. —252 ; 8. 13440 ; 9. —2288y3 ; 10. 21021606) 

; 2ñ+l La 

HE HOD AMOS St MGS rats LG LL 877৮3 
Im n-m z 


14. G) 252, Gü) 924, (iii) y, (iv) 20, 
G EnA 454433. 
In [m 


16. G) —18C,.39.29.x9y9, (ü) 135C,x°,— 3C,. রর 
x 


(9) (-1)” 0৯১0 2577058০2৮0, 
š ” x 
—35x 35y „n 189x17 _21 1 

m ae 389. 001887০2145 
27201112215) 
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প্রশ্নমাল। 11 (B) 
T () 924. Gü) Ca. (ii) দো 


2 G) te (ii) to এবং 0107 (iii) ts এবং 25০85 30 
6 7; g; 12; 8. a=2,x=3,n=5. 


প্রশ্নমালা 12 


wone a2 07) 21. OVI G) 39. 
(9) SAFIN. Ni) 1155 2L (3. GD ৮) 


soy J äi) Tei 5. 100 মিটার । 


প্রশ্নমালা 13 (A) 


1. (i) 14724324459 +... 
(ii) I+z+3z°+5x5 Fa... 
(iii) 1—6x-F24x2—80+£3-+-...... 
(iv) 1--2-548788 —...... 

(9) Ithe akat rink mani: 
(vi) Fjetje’ ...... 
(vii) 1-2x—2x2—4xx3 —...... 
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2. () 5511 -67482_ তত 


| (ii) 28117857845 Soyad 1 

j (iii) x78 _34-27 6% 2 = eee 

Lf (iv) এ+ „Z+ 8 } 

ie 8; () 17-454-105720554 87১ 
(ii) 17273217455 + ১ (771) 

| (iii) 1772৯735545 — 


C কত i; 6. dn; 7. r(r?+3); 8. 2"-3(9n°+15n+8); 
13. n+1; 14. (-1)"; 17. (i) চতুৰ্থ। (ii) পঞ্চম। 
18. (i) 13 তম পদ (i) চতুৰ্থ ও পঞ্চম; (iii) তৃতীয়। 
প্রশ্নমালা 13 (B) 
1. G) 1:1254. (ü) 99498. (iii) 19977. (iv) 99933, 
4. (i) V2. (ü) V8. (iii) 3/4. (iv) /3-—1. (v) s (vi) = 


প্রশ্নমাল! 14 (A) 
k: A.G) 6. (ü) 4. (ü) 6. Gv) —¿ (v) বা) 2 2; 
4.1; 13. log x=}(a+3b), log y=k(a—2b); 14. 3. 
প্রশ্নমালা 14 (B) 


1. (i) 283. (ii) 000811.. (Hi) 414. 

2. (i) 1187506. (ii) 3°65321. (iii) 2:4983. (iv) 3:17609. 
(৬) 360745. (vi) T'9345759. 

82020; 2 (i) LOE (0) 18...(1%) 9, 

4. (G) 5টি । (Gü) 10টি। — Gi) 8৪টি। 

5. (i) 0414. (ü) ‘9703 (iii) :5987. (iv) 2:302. (v) 578-9 


$ (vi) 9016. (vii) 2-588. 
í 6. 3'3922160; 7. 0:06974$ 8. 0'2019; 
p 9. (i) 0:63. (ii) 1:59. (iii) 177. (iv) 3874. (v) 1206. 


(vi) x=271, y=1'71; 10. 22191233. 
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28. 


„24. 


12. 


15. 
17. 
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প্রশ্নমাল। 15 
646 টাকা । 2. 551800 টাকা |... 3. 11695 টাক! ॥ 
589 টাকা 90 পয়সা 5. (i) 907 টাকা । (ii) 906 টাকা । 
28106 বৎসর | 7. 42%; 8. 4936 টাকা 29 পয়স]। 
2242 টাকা 90 পয়সা । 10. 17 বৎসর (প্রায় )। 
15 বৎসর (প্রায় )। 18. 3483 টাকা (প্রায় )। 
প্রশ্থমাল! 16 (A) 


; 16. 3e; 17. e—1 1 


; 1টি 19. e; 


ee 21. 261 3/29. 67) 


x x? 4 
(i) নি 3) 


(i) EAE ERS ] 


iy 2-440) Go, 
(iii) 58 


চড়া বর 
5e; 27. (i) e শি (ii) (Ca -ntn 
প্রশ্মমাল। 16 (B) 
log,š; 18. log,#; 14. jlog,2 ; 
I- togat); 16.. 1+ LH log (1-2); 
l-x x 
-2, 19. 258৯5 fat gat] 
s 8 
ati HZ H, farda সহগ =. 
টি "1 


